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........... Cazo gallinas, 10s hombres me cazan. Todas las gallinas se parecen 
y todos 10s hombres se parecen. Me aburro, pues, un poco. Pero, si me 
domesticas, mi vida se llenara de sol. Conocere el ruido de tus pasos que seran 
diferentes de todos 10s otros. Los otros pasos me hacen esconder bajo la tierra. 
El tuyo me Ilamara fuera de la madriguera, como mlisica. Y ademas, imira! iVes, 
alla, 10s campos de trigo? Yo no como pan. Para mi el trigo es in6til. Los campos 
de trigo no me recuerdan nada. iEs bien triste! Pero t6 tienes cabellos color de 
oro. Cuando me hayas domesticado, isera maravilloso! El trigo dorado sera un 
recuerdo de ti. Y amare el ruido del viento en el trigo ... .. 
El zorro call6 y mir6 largo tiempo al principito. 
- i Por favor ... .. domesticame! - dijo. 
- Bien lo quisiera - respondio el principito -, per0 no tengo mucho tiempo. Tengo 
que encontrar amigos y conocer muchas cosas. 
- Solo se conocen las cosas que se domestican - dijo el zorro -. Los hombres ya 
no tienen tiempo de conocer nada. Compran cosas hechas a 10s mercaderes. 
Pero no existen mercaderes de amigos, 10s hombres ya no tienen amigos. Si 
quieres un amigo idomesticame! 
El Principito 
Antoine de Saint-Exupery 
Para mi  principito, 
tu zorro domesticado 
que t e  ama con toda el alma. 
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RESUMEN 
EI inter& de esta Tesis se centra en la caracterizacibn climatica de 10s 
episodios de corriente en chorro en capas bajas al este de 10s Andes (SALU) 
y 10s campos de precipitaci6n asociados a estos eventos, con Cnfasis en el 
impact0 sobre la regi6n Sudeste de Sudamerica (SESA). Este estudio utiliza 
10s datos del reanalisis pertenciente al European Center Medium Weather 
Forecast (ERA), datos de radiaci6n de onda larga saliente, datos de 
precipitacibn acumulada diaria y radiosondeos en Resistencia durante la 
estaci6n c6lida de 1979 - 1993. 
Estudios previos mostraron una relacidn entre el maximo de 
precipitaci6n y la convergencia de vapor de agua sobre SESA. Nicolini and 
Saulo [2000] exploraron la hip6tesis de una intensificacibn mutua en esta 
dependencia durante 10s eventos Chaco Jet (CJE). Estos eventos fueron 
definidos como casos SALU que penetran al sur de 10s 25% usando 10s 
productos del modelo operativo ETA durante la estaci6n calida de 1997- 
1998. 
Los CJEs representan un subensamble de eventos SALU poco 
frecuentes en 10s datos del ERA. Su duraci6n oscila entre I a 10 dias 
extendihdose mas frecuentemente entre 1 a 5 dias. Las principales 
caracteristicas de la circulaci6n y de 10s campos termodinamicos que 
representan este ensamble son: un contraste maximo de masas de aire en 
3g0S, la presencia de una vaguada con su eje sobre la cordillera de 10s 
Andes, un tren de ondas baroclinicas que penetra desde el Oceano Pacifico y 
un maximo de calor y humedad sobre el norte de Argentina y Paraguay. 
Durante 10s CJEs existe un importante flujo de humedad y convergencia en 
10s niveles bajos y medios que es 10 veces mas intenso que la media del 
verano. La intensidad encontrada en las anomalias del flujo de humedad 
refuerza la importancia del estudio de estos episodios con el prop6sito de 
determinar el balance de vapor de agua sobre la SESA. 
El hecho que 10s WEs representan una importante caracteristica del 
clima de la SESA se basa en que 10s CJES s61o representan el 17% (28%) del 
verano (primavera) y ellos son capaces de explicar una fracci6n significativa 
de la precipitaci6n (un maximo de 55%) sobre el noreste de Argentina. 
Una comparacidn entre 10s CJEs y 10s eventos SALU - No Chaco 
muestra que estos liltimos son mas (menos) frecuentes durante el verano 
(primavera), llevando a la estaci6n a comportarse como 10s SALU - No 
Chaco, mientras 10s CJEs presentan una fuerte componente baroclinica 
desarrollada en la escala sin6ptica. Los campos medios de geopotencial en 
niveles bajos, dominados por una baja termica y el Anticicl6n del Atlantic0 
Sur aumentan un patr6n frontogenetico que finalmente evoluciona en un 
pasaje frontal que marca el fin del CJE. 
Un estudio preliminar sobre el ciclo diurno de la convecci6n es 
presentado en este trabajo utilizando obsewaciones de tiempo presente en 
Argentina. Una fase nocturna - matutina (03-09 hora local) en la convecci6n 
prevalece durante primavera, mientras en verano se desarrolla por la tarde 
sobre el noreste de Argentina. Por otra parte, en el centro de Argentina la 
convecci6n presenta una fase nocturna en verano. 
La misma fase que en primavera se manifiesta durante 10s UEs, 
mientras un maximo a las 18UTC centrado en Formosa y Concordia se 
observa en 10s SALU - No Chaco durante toda la estaci6n calida. Otro 
maximo durante 10s SALU - No Chaco es identificado en verano en Mendoza, 
Salta y Neuquen en las horas de la mafiana. 
ABSTRACT 
The interest of the present thesis centers on the climatic 
characterization of South American Low Level Jet (SALU) episodes and their 
associated precipitation fields, with emphasis on their impact on precipitation 
over Southeastern South America region (SESA). This study includes results 
using European Center Medium Weather Forecast reanalyses (ERA), outgoing 
longwave radiation data, raingauge network rainfall data and soundings at 
Resistencia during the 1979 -1993 warm season. 
Previous studies showed a relationship between precipitation maximum 
and the convergence of vapor flux over SESA. Nicolini and Saulo [2000] 
explored the hypothesis of an intensification of this mutual dependency 
during Chaco Jet events (CJE). They defined these events as cases of SALU 
that penetrates southernmost 25% using ETA operative products during 
1997-1998 austral warm season. 
The CJEs represent a subensemble of SALU infrequent in the ERA data 
set. Their duration varies from 1 to 10 days extending more frequently 
between 1 to  5 days. The outstanding features of the circulation and the 
thermodynamic field that represent this ensemble are: a maximum contrast 
of air masses in a latitude close to 3g0S, the presence of a trough with its 
axis over the Andes within a baroclinic wavetrain penetrating from the Pacific 
Ocean and a maximum of heat and moisture over northen Argentina and 
Paraguay. During the CJEs there is an important flux of moisture and 
convergence at  low and mid levels that is about 10 times more intense than 
the summer mean. The intensity found in the water vapor flux anomaly 
reinforces the importance of studying these episodes for the purpose of 
determining the water balance over SESA. 
The statement that the CJEs represent an important characteristic of 
SESA climate is founded on the fact that, although the CJEs only represent 
17 per cent (28%) of the austral summer (spring) days, they account for a 
significant fraction of the precipitation (a maximum of 55%) over 
northeastern Argentina. 
A comparison between CJEs and SALU - No Chaco events shows that 
the latter are more (less) frequent during summer (spring), pushing the 
mean summer behavior toward the SALU No Chaco, while the former 
present a stronger baroclinic component in the synoptic scale. The mean 
geopotential field at  low levels, dominated by a thermal low and a shifted 
toward the continent South Atlantic Anticyclone, enhance a frontogenetical 
pattern that finally evolves in a frontal passage that marks the demise of the 
CJE. 
A preliminary study about the diurnal cycle of the convection is 
addressed using present weather observations in Argentina. A nocturnal - 
morning phase (03-09 local time) in convection prevails during spring, while 
it dominates in the afternoon during summer, over northeastern Argentina. 
In  turn, Central Argentina presents a nocturnal phase in  summer. 
The same phase as in spring is showed during the CJEs, while a 
maximum at  18UTC is centered on Formosa and Concordia during the SALU- 
No Chaco during the warm season. The SALU-No Chaco events present 
another maximum during summer at Mendoza, Salta and Neuquen at  the 
morning synoptic time. 
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I ,  Antecedentes 
SudamCrica se encuentra surcada por numerosas cuencas hidricas, 
conocer 10s mecanismos que intervienen en el balance hidrol6gico de las 
mismas es de suma importancia econ6mica y social. En particular, la 
cuenca del Rio de la Plata (indicada en la figura 1.1) se caracteriza por 
concentrar el mayor asentamiento econ6mico y humano de nuestro pais y 
de gran parte de 10s paises vecinos. Esta cuenca provee el agua a las dos 
ciudades mas grande de la regibn, San Pablo y Buenos Aires. El 92% de la 
energia electrica de Brasil es producido por numerosas plantas 
hidroelectricas instaladas sobre la regi6n. Estas son algunas de las 
razones por lo cual resulta de interes identificar cuales son 10s 
mecanismos dominantes que transportan calor y vapor de agua hacia esta 
regi6n e impactan sobre la precipitaci6n del area. 
La precipitaci6n total recibida sobre la cuenca del Plata durante la 
temporada calida es modulada por numerosos procesos que poseen 
diversas escalas temporales. Estos procesos abarcan desde la convecci6n 
generada por el calentamiento diferencial en la superficie hasta el impacto 
de oscilaciones de escala planetaria como El Nifio. Lenters and Cook 
(1995) utilizando un modelo de circulaci6n general muestra la relaci6n 
entre la circulaci6n de gran escala y el impacto sobre la precipitacicin en 
Sudamerica. S e g h  estos autores, 10s sistemas que tienen el mayor 
impacto sobre la Cuenca del Plata son la Zona de Convergencia del 
Atlantico Sur (SACZ) y el Alta Boliviana. 
La modulaci6n generada por la SACZ tiene un marcado impacto en la 





































caracteristica dominante del verano del Hemisferio Sur, puede definirse 
como una zona de nubosidad que se centra en 200s - 40°W y se extiende 
del punto citado en direcci6n noroeste - sudeste penetrando en el ocean0 
Atlantico hacia el sudeste y confundiendose con la nubosidad del 
Amazonas hacia el noreste. La SACZ puede ser claramente detectada en 
10s campos de radiaci6n de onda larga saliente (OLR) medios para el 
verano. Aunque 10s campos de OLR asociados a la SACZ muestran valores 
mas debiles que 10s observados en el Amazonas, 10s campos analizados de 
Xie y Arkin (1997) o 10s modelados por diferentes centros como es el caso 
de 10s reanalisis del NCEP o 10s reanalisis del ECMWF (ERA) muestran que 
la precipitaci6n generada en la regi6n de la SACZ es tan importante como 
la producida en el Amazonas o en la Zona de Convergencia Intertropical 
(ITCZ) . 
Existen diversos trabajos que investigan la variabilidad de la SACZ en 
diferentes escalas espacio-temporales y su relaci6n con el flujo al este de 
10s Andes y la convecci6n en el Amazonas. 
Mientras Quadro (1996) seleccion6 eventos SACZ que duraban 
apenas un dial otros autores han definido a la SACZ como la posici6n de 
un frente climatol6gico durante la estaci6n calida (Kodama, 1989). 
Figueroa et. al. (1995) utilizando el modelo ETA encontr6 que la 
SACZ tiene una relaci6n con la convecci6n en el Amazonas, y que la 
formaci6n de una regi6n de convergencia sobre la zona de la SACZ se 
manifiesta 12-18 horas despues de un extremo en la actividad convectiva 
en el Amazonas. Este resultado indicaria que la SACZ tiene una 
variabilidad diaria inducida por la convecci6n. 
~ o g u e s - ~ a e g l e  y Mo (1997) utilizando datos del rean6lisis del NCEP, 
estudiaron una oscilaci6n en las condiciones secas y hlimedas sobre la 
regi6n tropical y subtropical al este de 10s Andes en Sudamerica durante el 
verano. La selecci6n de estos eventos se realiz6 utilizando el metodo de 
funciones ortogonales empiricas. En esta oscilacidn juegan un rol 
dominante la presencia de un flujo del sector norte en niveles bajos al 
este de 10s Andes y la SACZ. Cuando la SACZ se encuentra debilitada, el 
flujo a1 este de 10s Andes se intensifica y se observan armnalias positivas 
de precipitaci6n sobre la regi6n norte de Argentina, Paraguay, sur de 
Brasil y Uruguay (de ahora en adelante SEAREA, indicada en la figura 
1.1). Por el contrario, cuando la SACZ se encuentra intensificada la 
precipitacibn se ubica principalmente en el centro de Brasil y se extiende 
hacia el mar. Estas oscilaciones se presentan en una escala de 30-60 dias 
y plantea la relaci6n existente entre la SACZ y la 0scilaci6n de   add en - 
Julian (MJO). Los autores encuentran que una extensi6n hacia el sur y 
reforzamiento de la SACZ es seguida por un aumento de la convecci6n 
tropical en el Pacifico Central, observandose condiciones secas en el 
Pacifico oeste y el continente maritimo (zona de la Zona de Convergencia 
del Pacifico Sur, SPCZ). Noguks-Paegle et. al. (2000) retoman esta idea 
con el objeto de demostrar la existencia de esta relaci6n entre la SPCZ y 
la SACZ. Con este fin utilizan anomalias de OLR filtradas para un periodo 
de 10 - 90 dias. Los autores muestran que la principal variabilidad de 10s 
eventos SACZ se encuentra relacionada con la onda 40 (36-40 dias) que 
explica el 34% de la varianza, mientras que la onda 22 (22-28 dias) solo 
explica el 26%. La onda 40 muestra que un aumento (disminuci6n) de la 
convecci6n sobre la zona de la SACZ esta en fase con un aumento 
(disminucibn) en la convecci6n sobre el Pacifico central y una clara 
disminucidn de la convecci6n sobre la zona de la SPCZ, este resultado 
confirma lo encontrado previamente por 10s mismos autores. Por otra 
parte la onda 22, muestra anomalias negativas de OLR sobre la zona de la 
SPCZ. La onda 40  y 22 se cancelan entre si sobre la regi6n de la SPCZ, 
dando una respuesta muy dkbil, mientras que estan en fase sobre el area 
de la SACZ. La onda 40 muestra un patr6n asociado a la oscilaci6n de 
Madden - Julian mientras que la onda 22 muestra un tren de ondas 
baroclinicas que se desplaza desde la regi6n de la SPCZ hacia la SACZ. De 
este analisis resulta que estos sistemas se ponen en fase y por lo tanto 
refuerzan la sefial en el area de la SACZ mientras que se encuentran en 
fases opuestas sobre el area de la SPCZ dando asi una sefial debilitada. Es 
importante destacar que 10s autores remarcan que el 25% de 10s eventos 
SACZ no son explicados por ninguna de estas ondas que ellos estudiaron, 
lo cual sugiere que la SACZ puede ser disparada por otras condiciones que 
las asociadas a estos modos de escala intraestacional. 
A diferencia de 10s trabajos anteriormente descriptos, Liebmann et. 
al. (1999) seleccionan 10s eventos SACZ utilizando una tCcnica diferente al 
metodo de funciones ortogonales empiricas. Los autores promedian el 
campo de anomalias de OLR sobre una caja comprendida por 10s 20-300s 
y 40-3000 y correlacionan 10s valores medios de OLR en esa caja con el 
resto de las variables estudiadas. Durante 10s eventos hallados se observa 
que la intensificacibn de la SACZ, en una escala inferior a 10s 30 dias, esta 
relacioriada a una perturbaci6n que se desplaza desde latitudes 
extratropicales propagandose desde el Pacifico central. El ascenso 
garantizado por la presencia de un frente frio y la advecci6n de vorticidad 
en niveles altos, combinado con la presencia de advecci6n de humedad 
desde el Amazonas genera la zona de convecci6n. Cuando la SACZ esta 
desarrollada el Amazonas y el Anticicl6n del Atlgntico proveen humedad, 
mientras que cuando la SACZ se encuentra debilitada el flujo de vapor se 
dirige hacia el sur generando la convecci6n en 300s aproximadamente. 
Este trabajo aporta una de las primeras evidencias observacionales de 10s 
campos de precipitaci6n asociados a estos eventos, ya que en 10s 
anteriores trabajos ~610 se muestran campos de precipitacibn generados 
por modelos de circulaci6n general o campos de OLR. 
Barros et. al. (2000) y Anderson et. al. (2000) relacionan el impacto 
de la temperatura del Oceano Atlantico tropical y subtropical sobre la 
localizaci6n del area de precipitacibn asociada a la SACZ. Es interesante 
sefialar que si bien las metodologias son diferentes ambos trabajos 
encuentran que la SACZ se desarrolla hacia el sur y hacia el oeste de su 
posici6n media cuando existen anomalias positivas en la temperatura de 
la superficie del mar (SST) alrededor de 10s 25OS cerca de la costa 
sudamericana. 
Ropelewski y Halpert (1996) han identificado a la SEAREA como una 
regi6n afectada por un exceso de precipitaci6n durante 10s afios Nifio, lo 
'I. 
que manifiesta otro condicionante en la formaci6n de precipitaci6n sobre 
la regi6n y su relaci6n con la SACZ y el flujo al este de 10s ~ n d e s .  
Numerosos trabajos muestran que la posici6n del Alta Boliviana esta 
principalmente determinada por la liberacibn de calor latente asociada a la 
precipitaci6n en el Amazonas (Silva Diaz et. a1.,1983; Gandu y Geisler, 
1991; entre otros). La posici6n relativa del Alta Boliviana muestra un 
impact0 en la precipitaci6n de la zona del Altiplano boliviano, la cara este 
de 10s Andes tropicales y la SACZ. Vera y Vigliarolo (2000) muestran una 
relaci6n existente entre la posici6n del Alta Boliviana y la posici6n de las 
regiones de precipitacibn. Cuando el Alta Boliviana se encuentra 
desplazada hacia el oeste de su posici6n media se observa una 
intensificacihn de la precipitaci6n sobre el area de la SACZ, en tanto que 
cuando se localiza hacia el este la precipitaci6n tiende a desarrollarse 
sobre el Altiplano boliviano. 
Estos estudios muestran en todos 10s casos una relaci6n existente 
entre la precipitaci6n asociada sobre la zona de la SACZ y la precipitacibn 
sobre la SEAREA y una estrecha vinculaci6n con el flujo en niveles bajos. 
Las escalas que afectan esta relaci6n van desde la escala diaria hasta la 
interanual, mostrando una importante manifestacibn en la escala 
sin6ptica. 
En 10s estudios mencionados anteriormente se discute la presencia de 
un flujo del norte en capas bajas al este de 10s Andes y su relaci6n con la 
SACZ. Las primeras evidencias observacionales de este flujo fueron 
sefialadas por Lichtenstein (1980) y Virji (1981). El primer0 utiliz6 datos 
observados de altura y superficie y asocia esta corriente con la circulaci6n 
en capas bajas en la regi6n de la Depresi6n del Noroeste Argentino. Por su 
parte Vi j i  (1981) mostr6 a traves de datos de satklite para seis dias del 
mes de enero de 1979 la presencia de un flujo del norte en niveles bajos 
de la atm6sfera. 
Diversos estudios han explorado la existencia de corrientes en chorro 
en capas bajas inmersas en masas de aire de origen tropical, que se 
extienden a lo largo de barreras montaAosas. Esta tematica reviste 
especial inter& dado el transporte de calor y humedad asociados y la 
convergencia en niveles bajos a la salida de la corriente en chorro. El 
pron6stico correct0 de la convergencia en niveles bajos es esencial para 
un adecuado pron6stico de la convecci6n. El avance en el modelado 
num6rico en escala regional y en la mesoescala ha permitido una mejora 
en la habilidad de pronosticar la convecci6n. La mayor resoluci6n 
horizontal y vertical, y la mejora en la fisica de 10s modelos permiten 
simular la presencia de corrientes en chorro en capas bajas y de este 
mod0 mejorar el pron6stico. 
La corriente en chorro en capas bajas (LU) puede definirse como un 
maxim0 de la velocidad del viento que ocurre en 10s niveles bajos de la 
troposfera. Este maximo de viento es un fen6meno perteneciente a la 
escala meso p (Orlanski, 1975), se encuentra tipicamente ubicado a 2 km 
de altura y se caracteriza por dimensiones horizontales del orden de 10s 
20 hasta 10s 200 km en la direcci6n transversal y con una escala sin6ptica 
en la direcci6n del flujo. Esta corriente en chorro juega un rol dominante 
en el transporte de calor y humedad provenientes de latitudes tropicales 
hacia regiones extratropicales. Asimismo se caracteriza por presentar una 
marcada cortante vertical del viento a partir del nivel de maxima 
intensidad por lo que el perfil vertical adquiere la forma caracteristica de 
chorro o jet. 
Este fen6meno ocurre en diversos lugares del mundo, tipicamente a 
sotavento de cordilleras montafiosas, donde existen fuertes gradientes de 
temperatura o humedad en la superficie, o bien donde se observan fuertes 
contrastes tierra - mar o tipos de suelo. Es un proceso mas frecuente 
durante 10s meses de primavera y verano. Se caracteriza por un 
importante transporte de temperatura y humedad tanto en la horizontal 
como en la vertical lo cual favorece el desarrollo o intensificacibn de 
convecci6n profunda corriente abajo del maximo. 
Sobre las Grandes Planicies Centrales de Estados Unidos se produce 
una corriente en chorro en niveles bajos que transporta calor y humedad 
desde la regi6n del mar Caribe. Este LU se caracteriza por mostrar un 
marcado ciclo diurno y por su papel regulador de la convecci6n nocturna 
sobre el centro del 10s Estados Unidos (Wallace, 1975). 
Este sistema dinamico ha sido extensamente estudiado durante mas 
de 40 aiios en distintas regiones geograficas, Stensrud (1996) sintetiza 10s 
resultados de mas de 90 trabajos sobre esta tem6tica y Paegle (1998) 
presenta una revisi6n de estos sistemas con Cnfasis en el continente 
sudamericano. 
Varias teorias dinamicas han sido desarrolladas con el objetivo de 
avanzar en el conocimiento de la corriente en chorro que se produce en 
las Grandes Planicies de 10s Estados Unidos. Estas teorias se centran 
fundamentalmente en la oscilaci6n diaria del viento. Los primeros 
mecanismos propuestos, asociados a la dinamica de la capa limite 
atmosfCrica, incluyen la oscilaci6n diaria de la turbulencia (Blackadar, 
1957) y la oscilaci6n del efecto de calentamiento y enfriamiento radiativo 
en presencia de un terreno en pendiente (Holton, 1967). La combinaci6n 
de 10s dos efectos ha sido estudiada por Bonner y Paegle (1970). 
Esta relaci6n entre la presencia del LU, la dinarnica de la capa limite 
planetaria y la presencia de topografia es lo que diferencia a esta corriente 
de 10s vientos fuertes en capas bajas asociados a sistemas de escala 
sin6ptica y que generalmente presentan fuertes cortantes horizontales en 
el viento sin necesariamente mostrar una cortante vertical. A diferencia de 
10s primeros, este tip0 de eventos (estudiados por Uccellini y Johnson, 
1979) se diferencian por presentar una oscilaci6n diaria d6bil y por 
extenderse por encima de la capa Iimite planetaria. Asimismo, se 
encuentran ubicados en la regi6n de salida de una corriente en chorro de 
capas altas y el L U  corresponde a la rama inferior de una circulaci6n 
secundaria ageostr6fica. 
La elecci6n de un criterio de identificacidn del L U  y 10s umbrales de 
las variables utilizadas en el mismo requiere que el fen6meno haya sido 
previamente documentado observacionalmente en la regidn de estudio y 
preferentemente se conozcan 10s mecanismos fisicos que controlan en esa 
regi6n su estructura espacial, su formaci6n y variabilidad temporal. La 
limitaci6n en la caracterizacibn observacional de este fen6meno en 
distintas regiones geograficas del mundo, la imposibilidad de una 
definici6n universal de L U  y la diversidad de objetivos que se persiguen 
en las investigaciones han dado a lugar a distintos criterios de 
identificacidn del LU. Ray (1986) define a1 L U  como una corriente intensa 
(IVI > 12 m/s) que presenta su maxima intensidad de viento en 10s 
niveles bajos de la atmbsfera, estrecha (ancho/largo < 1/21 y con una 
importante cortante vertical (dlVl/dz > 5 - 10 m/s entre el maximo y el 
minimo del viento). Una mayor precisi6n ha sido dada por Bonnner (1968) 
y posteriormente utilizada extensamente en la literatura. 
Las primeras evidencias observacionales de la presencia del L U  en 
Argentina fueron mostradas por Fern6ndez y Necco (1982, 1985) y 
Fernsndez (1990), donde a travks de datos de radiosondeos en 
Resistencia y C6rdoba se observa la presencia de un maxim0 cercano a 10s 
800 hPa durante el mes de enero. Inzunza (1991) e Inzunza y Berri 
(1990) utilizando observaciones de radiosonde0 y globos piloto durante 
dos afios muestran que el maximo del viento cercano a superficie se 
presenta cercano a las OOUTC en la zona de Salta, mientras que en 
Resistencia ocurre preferentemente a las 12 UTC. 
Douglas et al (1999) utilizando datos de reanalisis del NCEP y 
observaciones de globo piloto en la zona de Bolivia revelan diferencias en 
la variabilidad estacional y en la altura del maximo entre la corriente en 
chorro al este de 10s Andes y el de las Grandes Planicies que no son 
facilmente reconocibles en Sudamkrica. Una de las incertidumbres se da 
en el horario de la ocurrencia del maximo del viento en niveles bajos 
dadas las limitaciones en realizar sondeos con globo piloto durante la 
mafiana a causa de la nubosidad baja reinante en la regi6n. Marengo et a1 
(2001) muestra para el afio 1999 la presencia de eventos SALU y eventos 
en 10s cuales se desarrolla una corriente en chorro en capas bajas del sur. 
En este trabajo se utilizaron tanto informaci6n de PACS-SONET como 
informaci6n del proveniente del experiment0 LBA. Los autores muestran 
tambien la incertidumbre sobre el ciclo diario presentado Par ambos Jets 
dada la falta de observaciones. 
El primer trabajo que identifica la ocurrencia de corrientes en chorro 
en capas bajas a partir del uso de analisis generados por modelos de 
circulacidn general en Sudamerica fue desarrollada por Sugahara et. al. 
(1994), quienes adaptaron el criterio 1 de Bonner de clasificaci6n 
utilizando 10s analisis del European Center Mediun Weather Forecast 
(ECMWF) con baja resolucidn espacial (2.5 x 2.5O en latitud y longitud), 
determinando dos centros principales de maxima ocurrencia de presencia 
de L U  donde se verificaba el criterio seleccionado a traves de 10s. El 
primer0 de estos dos mdximos se extiende sobre las planicies centrales de 
Argentina y esta centrada en 17°S-630W, este rnaximo a partir de ahora 
sera llamado SALU. La segunda zona se encuentra centrada en 20°S- 
40°W y se asocia con la Zona de Convergencia del Atlantico Sur (SACZ). 
La frecuencia de ocurrencia en este caso es muy inferior a la mostrada en 
el maximo localizado inmediatamente al este de 10s Andes. 
La aplicacidn de un modelo de alta resolucibn, a 10s fines de 
identificar 10s eventos SALU ha sido abordada por primera vez por Saulo 
et. al. (2000). Estos autores utilizaron 10s productos del modelo regional 
ETA con alta resolucidn horizontal y vertical, corrido en forma operativa 
durante la temporada calida de 1997-1998. La deteccidn de 10s eventos 
SALU se realizd adaptando el criterio de Bonner 1 a la resolucibn vertical 
del modelo ETA, a1 igual que Sugahara et al. (1994) encuentran la 
presencia de una corriente del norte al este de 10s Andes centrada en la 
zona cercana a Santa Cruz de la Sierra, Bolivia (17OS-63OW) que alcanza 
su maxima intensidad durante 10s meses de Diciembre y Enero. La 
estimacidn del balance de humedad en una regi6n que incluye a la cuenca 
del ~ i o  de la Plata muestra una convergencia neta de humedad 
principalmente explicada por el flujo del norte sobre la cara norte de la 
regidn. 
Nicolini y Saulo (2000), utilizando el mismo conjunto de datos que 
Saulo et a1 (2000), caracterizaron 10s eventos de jet  en capas bajas al 
este de 10s Andes que penetran hasta 2S0S desde su posicion maxima 
media cercana a Santa Cruz de la Sierra, a 10s cuales llamaron casos 
"Chaco Jet". El nombre fue elegido porque el flujo del norte atraviesa la 
regi6n del Chaco paraguayo y argentino. Los autores caracterizaron 10s 
eventos durante la temporada calida de 1997-1998 mostrando que 10s 
eventos Chaco Jet transportan eficientemente humedad desde latitudes 
bajas a altas y actfian como forzante de la generaci6n de precipitacidn en 
la regi6n de salida del jet. Los autores muestran que estos eventos 
corresponden a la fase c6lida de una incursi6n de aire frio durante la 
temporada calida, tambien mostrado por Garreaud (2000). 
Paegle e t  al. (1982) y Nogues-Paegle (1981) analizaron el ciclo 
diurno de la actividad convectiva, durante cinco afios sobre Argentina. 
Estos estudios mostraron un aumento durante la noche de la ocurrencia 
de la convecci6n sobre el centro de la Argentina y una variaci6n de fase a 
lo largo del meridian0 de 64 00 y una ausencia de variaci6n de fase en la 
zona al este de 10s Andes. Nicolini et. at (1987) proponen que el fuerte 
ciclo diurno en 10s movimientos verticales en la capa limite planetaria se 
deben a las oscilaciones diarias asociadas al empuje producido por el 
contraste tkrmico generado por la presencia de 10s Andes. 
Velasco (1994) mostr6 que la formaci6n de complejos convectivos de 
mesoescala ocurre fundamentalmente durante las horas de la noche y en 
10s meses de verano. La relaci6n existente entre el L U  y la actividad 
convectiva ha sido ampliamente estudiada en relacidn a 10s complejos 
convectivos de mesoescala (Maddox, 1980). El autor realiz6 una 
composici6n de 10 casos sobre las Grandes Planicies de Estados Unidos de 
America, encontrando que el L U  es una caracteristica recurrente del 
entorno en el cual 10s complejos convectivos de mesoescala (MCC) se 
desarrolla tanto en la fase inicial como durante su fase madura. Fuerte 
convergencia en niveles bajos, advecci6n caliente y movimientos de 
ascenso son 10s mecanismos en el ambiente en el cual se encuentra 
inmerso el L U  antes del desarrollo del MCC. En un caso de MCC sobre el 
Rio de la Plata (Torres y Nicolini, 1999), al igual que Maddox (1980) sobre 
USA, observan que la presencia del L U  es una condici6n imprescindible 
para la formaci6n de MCC sobre esta regi6n. En este trabajo se muestra 
que la regi6n de salida del jet, esta caracterizada por una fuerte 
desasceleraci6n1 la cual origina una fuerte convergencia de vapor a la 
salida del LU,  convirtiendose el LU en uno de 10s mecanismos disparador 
de 10s mesosistemas. Otra cuesti6n hallada en estos trabajos que muestra 
la importancia entre la relaci6n entre 10s MCCs y el LU, esta dada por el 
rol que cumple el L U  en la fase de disipaci6n, en la cual no se encuentra 
presente y el entorno del MCC es sometido a condiciones de divergencia, 
adveccidn fria y movimientos preponderantemente de descenso. 
A pesar de la presencia de numerosos trabajos relacionados con la 
circulaci6n en capas bajas sobre Sudamerica, anteriormente mencionados, 
son pocos 10s que enfocan la caracterizaci6n del L U  al este de 10s Andes. 
Estos antecedentes se centran ya sea en periodos muy cortos de tiempo 
(Saulo et. al, 2000 y Douglas et. at., 1999) o bien utilizan datos que 
poseen baja resoluci6n horizontal (Sugahara et. a,l994, Wang y Paegle, 
1996, Nogues-Paegle y Mo, 1998, Liebmann et. al 1999, entre muchos 
otros). Por otra parte, Inzunza (1991) tiene un enfoque 
fundamentalmente local al caracterizar la estructura vertical del viento y 
del transporte meridional de vapor de agua a partir de observaciones en 
Salta y en Resistencia durante 10s aAos 1973-1974. 
Esta Tesis persigue avanzar en el estudio de la corriente en chorro en 
capas bajas utilizando 10s campos de reanalisis con la mejor resoluci6n 
horizontal disponible hasta el momento y abarcando un extenso period0 
de tiempo. 
Los aportes originales de este estudio consistir6n en: 
Y Identificar 10s eventos extremos de corriente en chorro en capas 
bajas que afedan el norte de nuestro pais durante la estaci6n 
calida en el period0 1979-1993. 
Y Estudiar y ampliar el conocimiento climatol6gico y sin6ptico de 10s 
eventos extremos de corriente en chorro en capas bajas. 
Y Afianzar y cuantificar la relaci6n existente entre el LU  y la 
precipitaci6n sobre el nordeste y centro de Argentina, sur de Brasil 
Paraguay y Uruguay. 
Y Avanzar en el conocimiento del ciclo diurno del L U  y su relacion 
con la convecci6n sobre la Argentina 
El aporte de esta Tesis a un mayor conocimiento de 10s procesos 
asociados a la generaci6n de precipitaci6n sobre el nordeste y centro de 
nuestro pais tiene como objetivo final mejorar 10s pron6sticos de 
precipitaci6n sobre la regi6n. Asimismo, una caracterizaci6n climatica de 
esta corriente en chorro seria de utilidad en la planificaci6n de futuros 
experimentos de medici6n o mejoras en la red observacional, tendientes a 
resolver la incertidumbre actual y lograr documentar un fen6meno hasta 
el momento deficientemente observado. 
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Figura 1 .1  Topografia de Sudamerica. Las lineas de contorno 
corresponden a la elevaci6n del terreno de 200, 400, 800, 1600 y 3200 m. 
El rectangulo corresponde a la regi6n del Sudeste de Sudambrica 
(SEAREA). 
Bases de Datos v Metodoloaias Utilizadas. 
Identificacibn de 10s eventos SALLJ 
Este capitulo ofrece una breve explicacibn de las bases de datos 
utilizadas, que son ampliamente desarrolladas en 10s Anexos 
correspondien tes a esta Tesis. 
Se explica el criterio de seleccibn elegido para la caracterizacibn de 
10s eventos de corriente en chorro en capas bajas a1 este de 10s Andes en 
Sudamdrica. Se introduce la definicibn de eventos Chaco Jet, como un 
subconjunto de 10s eventos corriente en chorro en capas bajas a1 este de 
10s Andes en Sudamdrica que tienen un mayor impact0 sobre la regibn 
noreste de Argentina, Paraguay, Uruguay y Sur de Brasil. 
1 Bases de Datos Utilizadas v Metodolodas 
I .I Consideraciones sobre 10s reanalisis. 
Numerosos son 10s cuestionamientos en la utilizaci6n de datos 
generados por analisis de modelos. Ghan y Bian (1996) se preguntaron si 
10s modelos de circulaci6n general eran capaces de simular el L U  sobre 
las Planicies Centrales de EEUU. Los autores compararon el analisis del 
ECMWF (en su versi6n anterior al actual reanalisis) con el analisis del 
National Center for Atmospheric Research Comunity Climate Model 
(CCMZ) con la misma resoluci6n horizontal. Ambos modelos logran 
simular adecuadamente la intensidad y la hora de ocurrencia del maximo 
del LU, per0 ambos modelos tienden a generar mayor cantidad de casos 
de L U  durante las horas nocturnas y presentan dificultades en simular 
correctamente la nubosidad y la precipitacibn asociada. Estos resultados 
pone de manifiesto las limitaciones impuestas al uso de un analisis 
generado por un modelo de circulaci6n general. 
Anderson y Arritt (2001), en un trabajo mas actual, han investigado 
10s beneficios de usar 10s reanalisis del NCEP para simular correctamente 
la localizaci6n y el campo espacial de la frecuencia de L U  sobre la misma 
regidn comparando 10s resultados del reanalisis con observaciones de 
viento obtenidas con perfiladores durante el verano del Hemisferio Norte. 
La comparaci6n de 10s campos analizados a las 06 y 12 UTC con las 
observaciones mostr6 que 10s casos de L U  que verificaron el criterio 1 de 
Bonner resultaron correctamente simulados. Sin embargo, una gran 
discrepancia surge a las 06 UTC para 10s casos que verificaban el criterio 2 
y 3 de Bonner. 
Estos resultados refuerzan el hecho de que 10s reanalisis deben ser 
utilizados con precaucidn, particularmente en las regiones donde 10s datos 
son escasos. La regi6n sudamericana atravesada por 10s eventos de L U  
tiene una red observacional deficiente. En este sentido, se debe tener 
cuidado en las conclusiones generadas a partir del uso de este tip0 de 
bases de datos. 
Actualmente, 10s reanalisis constituyen el Linico conjunto de datos 
completo que posibilita la caracterizaci6n de eventos en la escala regional 
a planetaria. Estos argumentos han llevado a la comunidad cientifica a 
avalar el uso generalizado de las bases de datos generadas a partir de 
analisis de modelos de circulaci6n general. 
1.2 Metodoloaia utilizada en 10s datos ERA. 
En este trabajo se utilizaron 10s rean6lisis del ECMWF (ERA), 
disponibles en las 4 horas sin6pticas principales (00, 06, 12 y 18 UTC) 
sobre una reticula gaussiana N80, que equivale a una resolucidn espacial 
de aproximadamente 1.1250 en latitud y de 1.1250 en longitud. Los 17 
niveles de presi6n disponibles del modelo son: 1000, 925, 850, 775, 700, 
600, 500, 400, 300, 250, 200, 150, 100, 70, 50, 30 y 10 hPa. Para este 
analisis se utilizaron 10s datos correspondientes a 10s m e s s  de primaVera 
y verano del Hemisferio Sur durante el periodo 1979-1993. Se defini6 la 
primavera y el verano como el periodo que abarca 10s meses: ~et iembre, 
Octubre y Noviembre, y Diciembre, Enero y Febrero, respectivamente. 
Estos datos conforman una base cuatridimensional en el espacio y 
tiempo. El analisis es generado en forma consistente en donde las 
variables han sido asimiladas y luego consistidas a traves del sistema 
atmosferico de ecuaciones que utiliza el modelo global del ECMWF. 
Las variables que integran esta base de datos son: altura gepotencial 
(mgp), temperatura (OK), humedad relativa (O/O), velocidad vertical (Pa s' 
') y componentes meridional y zonal del viento (m s-I). Una completa 
descripci6n de estos datos se encuentra disponible en Gibson et. al. 
(1996, 1997) 
Este analisis asimila datos provistos por radiosondeos, por satelites 
(perfiles verticales de temperatura, humedad y viento) y algunas variables 
de superficie como la SST y la cobertura de hielo en 10s mares, 
provenientes de otros modelos globales. 
En el afio 1986 se detect6 una de las mayores deficiencias de 10s 
datos del ERA. Cerca del borde oeste del Amazonas el modelo no es capaz 
de generar nubosidad convectiva y cerca del suelo las variables presentan 
caracteristicas secas y calidas. Este problema es consecuencia de tres 
factores, la asimilaci6n de datos de humedad, la compensaci6n por la 
marea semi-diurna de presi6n y el esquema de relajaci6n del agua en el 
suelo. A fin de solucionar este problema se incorporaron observaciones 
SYNOP correspondientes a estaciones de superficie, estas estaciones son 
las Linicas estaciones de superficie que ingresan al analisis. 
Las variables derivadas calculadas en el presente trabajo son la 
humedad especifica y la temperatura potencial equivalente la cual fue 
calculada utilizando el mCtodo sugerido por Bolton (1980). 
En varios capitulos de esta tesis se examina el flujo de vapor 
integrado en la vertical (vector Q ), el cual es definido como: 
Ps- q v  Q =  1-dp 
Pt  
donde q es la humedad especifica, V es el vector viento y g la 
gravedad. La integraci6n vertical se calcula a traves de una integral 
trapezoizal desde 1000 hPa hasta 70 hPa, promediando las cuatro horas 
disponibles en el modelo. 
Con el objetivo de cuantificar el aporte de humedad producido por 
eventos estudiados en la regi6n que contiene a toda la zona central de la 
cuenca del Rio de la Plata se calcul6 la divergencia del vector Q en la 
regi6n comprendida por 10s paralelos 20 - 40"s y 10s meridianos 45 - 64" 
(rectangulo indicado en la figura 1.1) utilizando la ecuaci6n: 
JveQdA = f(Q* n)dl 
A L 
donde L representa la curva que bordea al area A, y n es un versor normal 
a la cuiva. Se dividi6 a la atm6sfera en tres capas verticales: alta (500, 
400, 300, 250, 200, 150 y 100 hPa), media (775, 700 y 600 hPa) y baja 
(1000, 925 y 850 hPa) con el objetivo de poder comparar 10s aportes de 
las distintas capas y en las distintas caras de la caja seleccionada. 
Los campos medios durante el verano y durante 10s eventos 
particulares estudiados se promediaron sobre las cuatro horas del modelo, 
con el objetivo de retener las caracteristicas principales de la escala 
sin6ptica. Excepto en 10s casos donde se analiza la variabilidad diurna, 
este promedio no ha sido realizado y ser6 indicado en las secciones y/o 
figuras correspondientes. 
1.3 Bases de datos Observadas v Metodoloaias utilizadas 
La segunda base de datos utilizada en este trabajo consiste en 10s 
campos OLR generados a partir de las 6rbitas diurrras y nocturnas de 10s 
satelites de drbita polar pertenecientes a la National Oceanic and 
Atmospheric Administration (NOAA) Estos datos son producidos por la 
NOAA y el NCEP siendo de libre acceso a traves de la pigina web del 
Climate Diagnostic Center (www.cdc.noaa.gov). Una completa descripci6n 
de estos datos se encuentra disponible en Liebmann y Smith (1996). Los 
datos utilizados corresponden al periodo 1979-1993 durante 10s meses de 
primavera y verano. 
La tercera base de datos proviene de una extensa red de estaciones 
pluviom6tricas localizadas en Argentina, Brasil, Paraguay, Uruguay y 
Bolivia. La figura 2.1 nos indica la distribuci6n de las estaciones utilizadas 
y sus respectivas fuentes. La red esta formada por un total de 1305 
estaciones distribuidas en forma no homogenea en 10s diferentes paises 
mencionados. La red esta compuesta por 191 estaciones en Argentina, 2 
en Bolivia, 22 en Uruguay, 6 en Paraguay, 1026 en Brasil y 58 estaciones 
adicionales en Argentina y Uruguay pertenecientes a la red de medici6n de 
Salto Grande. Una mayor descripci6n de la ubicacibn, la calidad de la 
informaci6n y la extensi6n temporal de las estaciones se encuentra 
descripta en el Anexo I. 
Estos datos han sido interpolados a una grilla de 20 de latitud - 
longitud utilizando el metodo de kriging (Ferreira, 2002). Se han obtenido 
campos interpolados para cada dia de la estaci6n c6lida. A partir de esta 
base de datos interpolada a latitudes y longitudes constantes se calcularon 
10s campos acumulados para 10s eventos a estudiar y 10s campos 
estacionales. 
La cuarta base de datos consiste en radiosondeos de la estaci6n 
Resistencia a las 12 UTC del periodo 1979-1993 durante 10s meses de 
primavera y verano. La calidad de la informaci6n y el metodo de 
interpolaci6n vertical utilizado son descriptos en el Anexo 11. 
Por Ijltimo, se han utilizado en este estudio 10s datos 
correspondientes al tiempo presente en las cuatro horas sin6pticas 
principales (00, 06, 12 y 18 UTC) del c6digo SYNOP en 25 estaciones 
sin6pticas en Argentina (figura 2.2). Las estaciones utilizadas son 
enumeradas en el Anexo 111. 
2. Criterio de selecci6n 
Se defini6 un criterio de selecci6n de eventos SALU similar al Criterio 
1 de Bonner con el objetivo de poder caracterizar 10s estos eventos. El 
criterio ha sido adaptado a la resoluci6n horizontal y vertical de 10s datos 
del ERA. 
El criterio requiere que al menos en una de las cuatro horas 
ii. 
disponibles se cumpla: 
i. el m6ximo de la intensidad del viento ( 1 ~ 1 )  en 850 hPa e 
inmediatamente al este de 10s Andes debe ser mayor o igual a 12 m/s. 
la componente meridional debe ser del norte. Esta regi6n debe estar 
ubicada inmediatamente al este de la cordillera de 10s Andes y no 
extenderse al este de 55OW. 
iii. la diferencia de las velocidades del viento entre 850 y 700 hPa debe 
ser mayor o igual a 6 m/s en alglin lugar de la regi6n abarcada por la 
isotaca de 12 m/s. 
Dentro de este conjunto de casos seleccionados se identifican 10s dias 
denominados Chaco Jet por Nicolini and Saulo (2000), con el objetivo de 
poder estudiar 10s eventos extremos de transporte de humedad desde 
latitudes tropicales hacia las planicies centrales de Amkrica del Sur, con 
un criterio adaptado a 10s datos del ERA. El criterio es el siguiente: 
i. el m6ximo de la intensidad del viento ( 1 ~ 1 )  en 850 hPa e 
inmediatamente al este de 10s Andes debe ser mayor o igual a 12 m/s, 
estar centrado en latitudes tropicales y extenderse hasta 25"s. 
la componente meridional debe ser del norte y mayor a la 
componente zonal en toda la regi6n encerrada por la isotaca de 12 
m/s. Esta regi6n debe estar ubicada inmediatamente al este de la 
cordillera de 10s Andes y no extenderse al este de 55OW. 
iii. idem requerimiento iii) usado en la definici6n de 10s eventos SALU. 
Se define como Evento Chaco Jet (CJE) al episodio que cumple el 
criterio durante uno o mas dias consecutivos. Es importante notar en esta 
secci6nf ya que en 10s capitulos posteriores se observaran 10s campos 
promediados diariamente, que en todos 10s dias Chaco Jet el maximo 
ocurri6 a las 06 o a las 12 UTC, en ninguna ocasi6n se identific6 un dia 
Chaco Jet por cumplirse el criterio solamente a las OOUTC o 18UTC. Por 
esta raz6n 10s campos medios diarios de 10s CJEs en general tienen una 
menor intensidad a la requerida por el criterio adoptado. 
En este trabajo interesa describir las caracteristicas de escala 
sin6ptica asociadas a 10s ensambles de CJE. Con este fin se calcula el 
promedio de las variables en 10s dias que integran cada CJE a fin de 
garantizar la independencia de 10s eventos. 
La anomalia de 10s ensambles CJE es determinada respecto al 
promedio de las 15 primaveras o veranos respectivamente. Con el 
objetivo de conocer el nivel de significancia de las anomalias estudiadas, 
se ha calculado el test de Student con un 95% de significancia. En 10s 
capitulos siguientes las regiones significativas al 95% seran mostradas en 
10s diversos campos de anomalias. 
Figura 2.1: Distribution 
de la red de estaciones 
pluviometricas 
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Figura 2.2: Distribucibn de las 25 estaciones 
pertenecientes al Servicio Meteorologico 
Nacional Argentino utilizadas para el estudio del 
tiempo presente. 
Campos Medios. 
Estructura dinamica v termodinamica de la 
estacidn calida. 
Este capitulo describe /as caracteristicas medias de la estacibn calida 
del Hemisferio Sur. Los campos medios de /as variables estudiadas 
reproducen 10s pa trones relevan tes descriptos an teriorm en te por 
numerosos autores y mencionados en la Introduccibn. En capitulos 
posteriores el analisis se centrara en 10s campos de anomalias generados 
a partir de 10s campos aqui mostrados que podr6n ser utilizados como . 
referencia para futuras comparaciones. 
3.1. Patrones de circulaci6n en el area Sudamericana 
Los campos medios del geopotencial de 1000 hPa de la estaci6n 
calida (Figura 3.1) muestran la presencia dominante de 10s Anticiclones 
subtropicales del Atlantico y el Pacifico Sur. Un maximo relativo centrado 
en la zona de la provincia de Buenos Aires es notable durante la 
primavera, el cual puede estar asociado a 10s anticiclones post-frontales, 
mas recurrentes durante la primavera que en el verano (Minetti y Vargas, 
1983). 
La baja del Chaco aparece durante el verano centrada en 25OS - 
64O0 (Schwerdfeger, 1976) mostrando una extensi6n hacia el sur que se 
asocia con la Depresi6n del Noroeste Argentino (Lichtenstein 1980, de 
ahora en mas llamada DNOA). 
La circulaci6n en niveles altos (figura 3.2) muestra la presencia de la 
Alta Boliviana durante toda la estaci6n calida (Lenters and Cook, 1997). 
Ubicada principalmente sobre el sector oeste del Amazonas durante 10s 
meses de primavera y sobre el Altiplano Boliviano en 10s meses de verano. 
Tambien se destaca en latitudes ecuatoriales la presencia de la vaguada 
en el nordeste de Brasil, este patron esta debilmente insinuado en el mes 
de Setiembre y alcanza su maxima expresi6n en el mes de Enero. A partir 
del mes de Noviembre y durante todo el verano, se observa un importante 
flujo del sur sobre el centro de Brasil, generado por el sector este de la 
Alta Bolivians y la fuerte intensidad de la vaguada. 
El sur del continente se encuentra dominado por vientos del sector 
oeste, donde se destaca claramente el desplazamiento hacia el sur de la 
corriente en chorro de niveles altos a medida que transcurre la estaci6n 
calida (Hurrel et  al 1998). 
3.2. Fluio en caDas baias 
El flujo medio en 850 hPa durante 10s meses de primavera y verano 
se presenta en la figura 3.3. Durante 10s meses de primavera y verano se 
observa la presencia de vientos alisios intensos en la costa nordeste de 
Sudamerica. A medida que se transcurre desde 10s inicios de la primavera 
a finales del verano, se observa la rotaci6n de la direcci6n del viento 
desde el sector sudeste hasta el sector noreste acorde al desplazamiento 
de la ITCZ hacia el sur. 
Los alisios penetran en el continente sobre la cuenca Amazbnica, y 
giran anticicl6nicamente, adquiriendo direcci6n noreste al alcanzar la 
pendiente oriental de 10s Andes. Esta corriente del noroeste se intensifica 
hacia fines primavera y 10s meses de verano. 
Un maximo en la intensidad del viento se encuentra presente durante 
toda la estaci6n calida ubicado cerca de STA. Este maximo presenta su 
mayor intensidad durante el mes de Octubre, con valores superiores a 10s 
8 m s-'. A partir de este maximo se observa una penetration del flujo 
hacia el sur en las estribaciones de la cordillera de 10s Andes con una clara 
orientaci6n norte - sur. 
El flujo presenta una intensidad constante durante 10s meses de 
primavera, mientras durante el verano se obsewan dos maximos. Uno a 
partir de STA con una orientacibn Noroeste - Sudeste y un maximo 
secundario sobre el centro de Argentina. 
Un dkbil maximo secundario sobre el eje de 10s 40°0 se presenta 
sobre el borde oriental del Anticicl6n Subtropical del Atlantico notable s61o 
durante 10s meses de verano. 
La variabilidad en la posici6n del maximo de la componente 
meriodional del viento en un punto cercano a STA puede ser observada en 
dos graficos tip0 Hovmoller que muestran la variaciones interanuales del 
campo medio y su anomalia durante la primavera y el verano (Figuras 3.4 
y 3.5 respectivamente). 
Durante la primavera, se observa que no existe una variabilidad 
importante en la posici6n del maximo cercano a 18OS. Por otra parte, 
existe una gran variabilidad en la penetraci6n hacia el sur del flujo del 
norte. Se observa dos periodos con comportamientos diferentes, desde 
1979 hasta 1987 en el cual el flujo penetr6 hasta 10s 28OS sin variaciones, 
mientras en el periodo 1988-1993 donde la penetraci6n hacia el sur fue 
mas dhbil. Estos resultados pueden apreciarse tambikn en el campo de 
anomalias donde se observan valores negativos durante 10s ocho primeros 
afios del periodo y valores positivos en el resto del periodo estudiado. 
Durante el verano, se obsewa que el flujo del norte no logra penetrar 
en forma tan intensa como en la primavera, s61o alcanza 10s 26OS durante 
10s afios con comportamiento extremo. Por otra parte, se presenta una 
mayor variabilidad de la posici6n del maximo de la componente meridional 
del viento, dentro de la franja entre 12OS y 22OS. Tambikn se observa una 
variabilidad en la intensidad del maximo, con valores que rondan entre 10s 
4 m s-' y 10s 9 m s", con excepci6n del verano de 1979 en cual el maximo 
se encuentra ausente. Ademas, es interesante notar la presencia de una 
periodicidad en la intensidad del maxim0 de aproximadamente 3 aiios 
durante el periodo 1981-1987. Algunos autores han relacionado la 
intensificaci6n del flujo del norte con 10s cambios interanuales en la 
temperatura del Oceano Atlantico (Doyle, 2001 y Robertson y Mechoso, 
2000), mientras otros autores han sehalado una relaci6n con fen6meno de 
El NiRo (Nogues - Paegle y Mo, 1997), no es objeto de este Tesis estudiar 
variabilidades en escala interanual. 
3.3. Estructura vertical del viento 
Los perfiles de la componente meriodional del viento en tres puntos 
cercanos a STA, Resistencia (SIS) y Buenos Aires (BUE) son mostrados en 
la Figura 3.6. Se destaca en estas figuras la presencia de un perfil de 
corriente en chorro presente durante toda la estaci6n calida cercano a 
STA. Este perfil alcanza valores maximos de 6.5 ms-' durante la primavera 
en una capa ubicada entre 775 y 850 hPa. Durante el verano el perfil 
diminuye su intensidad a 5 m s-' y se observa un descenso del nivel del 
maximo ahora situado entre 925 y 850hPa. En SIS se insinrja la presencia 
de la corriente en chorro y al igual que en STA, durante la primavera el 
maxim0 se encuentra mas alto y es mas intenso. En BUE el perfil de 
corriente en chorro desaparece durante la estaci6n calida con valores 
cercanos a cero en superficie y valores del sur a partir de 10s 850 hPa. 
La componente zonal del viento (figura 3.8) para ambas estaciones 
muestra la clara presencia de una corriente en chorro en altura presente a 
300 hPa, como lo marcaba la figura 3.2. 
Las figuras 3.7 y 3.9 muestran el perfil vertical de la componente 
meridional y zonal del viento en SIS observado con radiosondeos a las 12 
UTC, 10s resultados mostrados confirman 10s valores mostrados por el ERA 
cercano en superficie, aunque en altura el ERA parece subestimar 10s 
valores observados. Es importante notar, que la serie de radiosondeos a la 
cual se tuvo acceso contenia en promedio s61o un 5O0/0 de la informaci6n 
por nivel significativo (ver Anexo 11) por lo cual se debe tomar con 
precauci6n las conclusiones a obtener de estas figuras. 
3.4. Estructura Termodinamica 
El campo de temperatura potencial equivalente (8ae) en 850 hPa 
(figura 3.10) muestra la zona de transici6n entre las masas de aire de 
origen tropical y polar aproximadamente identificada por la isoterma de 
310°K. La isoterma est6 ubicada durante el verano en la linea que une 
Puerto Montt con Comodoro Rivadavia, mientras que en la primavera en la 
linea Neuquen - Buenos Aires. 
En latitudes tropicales la isoterma de 350°K, referencia de la zona de 
transici6n entre las masas de aire de origen tropical y ecuatorial, no se 
encuentra presente en 10s campos medios de la estaci6n c6lida. Los 
valores mas altos del campo de eae se localizan sobre la regi6n central y 
nordeste de Brasil con valores superiores a 340°K. Por otra parte se 
destaca un minimo relativo de 335 OK en primavera (340 OK en verano) 
sobre la zona oriental de la cuenca del Amazonas. Este minimo puede 
estar relacionado con las deficiencias mencionadas en el Capitulo 2 que 
presentan 10s modelos de circulaci6n general, y en particular 10s datos del 
ERA, en representar la humedad y la temperatura de esta regidn del 
planeta. 
Interesa caracterizar el espesor vertical y la extensi6n meridional de 
la capa convectivamente inestable y su variaci6n estacional durante la 
epoca calida. Para ello se han graficado 10s cortes verticales de 8ae en 
diferentes latitudes (Figuras 3.11 y 3.12). 
Como rasgo general para todas las latitudes graficadas, en estos 
cortes se observa la presencia de una capa convectivamente inestable a 
sotavento de 10s Andes. Se ha indicado en 10s cortes con lineas negras la 
posici6n estimada del tope de esta capa. La extensi6n zonal y profundidad 
de la capa inestable aumenta a medida que nos dirigimos hacia el norte y 
es posible reconocerla alin a 10s 35%. Mientras en 35OS abarca hasta 10s 
850 hPa en primavera (700 hPa en verano), en 17OS la profundidad de la 
abarca hasta 10s niveles medios de la atm6sfera (600 hPa). 
Las observaciones de radiosonde0 correspondientes a las 12UTC en 
Resistencia son mostradas por la Figura 3.13. La presencia de la capa 
convectivamente inestable en 10s campos medios se confirma en las 
observaciones de 10s radiosondeos para el mismo period0 durante el 
verano, mientras en primavera el perfil indica inestabilidad neutral. 
3.5. Fluios v converaencia de vapor de aqua 
El campo de Q (definido en el capitulo 11) indica las areas con 
disponibilidad y transporte de vapor de agua en el espesor de la 
troposfera. En la figura 3.14 se muestran 10s campos de Q durante todos 
10s meses que componen la estaci6n calida y 10s campos medios de la 
primavera y el verano. Durante todos 10s meses estudiados se destaca la 
presencia del maximo de Q sobre la zona de STA y la aparici6n de un 
maxim0 asociado al borde oriental del Anticicl6n subtropical del Atlantic0 
durante el verano. Es importante destacar la orientaci6n del flujo de vapor 
de agua durante la primavera y el verano. Mientras en verano, tiene una 
orientaci6n Noroeste - Sudeste desde la zona de STA hacia el sur de Brasil 
(aproximadamente a 10s 2S0S), durante la primavera presenta dos ramas 
una sobre el norte de nuestro pais y la otra sobre Paraguay y sur de 
Brasil. El an6lisis de la variabilidad intermensual realizado para el viento 
en 850 hPa es t a m b i b  valid0 para en campo de Q. 
En el campo de divergencia de Q graficado en la figura 3.15 (para la 
primavera y el verano es posible destacar tres grandes areas donde se 
produce convergencia del vapor de agua. Estas zonas corresponden a la 
SACZ, la boca y el oeste del Amazonas. La zona correspondiente al sector 
oeste y a la boca del Amazonas presenta valores mas intensos durante el 
verano. Se destaca tambien en estas figuras el corrimiento hacia el sur de 
la ITCZ en el verano sobre Atlantico ecuatorial. 
Las figuras 3.16 y 3.17 muestran un corte vertical del transporte de 
humedad (q*v) para diferentes latitudes en la primavera y el verano 
respectivamente. El campo en 17OS presenta un flujo del norte con perfil 
de corriente en chorro en niveles bajos inmediatamente al este de 10s 
Andes, como se ha destacado anteriormente. Este flujo produce un 
intenso transporte de vapor de agua hacia el sur, mas intenso en verano, 
per0 con una mayor extensi6n vertical durante la primavera. 
En 23OS el maxim0 del norte desaparece en verano per0 se mantiene 
durante la primavera. A 10s 40°0 resulta evidente una zona asociada a 
flujo del sector norte (ya mencionada anteriormente) que posee escasa 
extensi6n vertical y no posee estructura de corriente en chorro en el 
campo medio del transporte meridional. 
A latitudes mayores el flujo del norte continlia presente al este de 10s 
Andes si bien se ve debilitado. 
3.6. C a m ~ o s  de OLR y ~ r e c i ~ i t a c i 6 n  
Una variable que se asocia a la disponibilidad de vapor de agua y a la 
convergencia del flujo es el campo de OLR, cuya evoluci6n mensual se 
muestra en la Figura 3.18. Es interesante notar la evoluci6n de la 
convecci6n asociada al desplazamiento hacia el sur de la I T C Z ,  alcanzando 
la mayor extensi6n sobre el Amazonas en el mes de Enero. Un minimo 
secundario puede observarse sobre las laderas occidentales de 10s Andes 
debilmente presente en Setiembre y alcanzando su maxima intensidad en 
el mes de Enero con un minimo absoluto de 190 W m-2. Sobre el sur de 
Brasil y Uruguay se observa un corredor de minimos valores durante la 
primavera. Durante el verano la posici6n de la SACZ se hace notable por 
la extensi6n hacia el sudeste que presenta el campo de OLR desde el 
Amazonas, intersecando la costa a 10s 20°S. 
El campo de precipitaci6n durante 10s meses de primavera (figura 
3.19.a) muestra la presencia de un maxim0 localizado en 27OS - 53O0 de 
6 m m  dia-' que es coherente con el analisis mensual realizado por 
Schwerdtfeger (1976) sobre Argentina, Paraguay y Uruguay. El area de la 
SACZ se caracteriza por una regi6n con precipitaciones mas debiles. Por 
otra parte, el campo de precipitaci6n del verano (figura 3.19.b) se 
encuentra ampliamente dominado por un maximo superior a 10s 9 m m  
dia-' en el area de la SACZ y un maximo de 6 m m  dia-' sobre el noroeste 
argentino. 
3.7. Variabilidad diurna ~ resen te  n la estaci6n calida 
Un fuerte ciclo diurno puede ser identificado en el viento en 850 hPa 
(figura 3.20) sobre el continente Sudamericano fundamentalmente al sur 
de 10s 15"s tanto en la primavera como en el verano. Se observa una 
rotaci6n anticicl6nica al este de 10s Andes la cual es consistente con lo 
propuesto por Blackadar (1957), esta circulaci6n genera un maximo de la 
v hacia el sur a las 06 UTC, hora en la que la componente friccional en 
superficie se hace despreciable y el viento adquiere una componente 
supergeostr6fica. Circulaciones pendiente arriba son observadas a las 
OOUTC (8 de la tarde hora local), mientras que circulaciones pendiente 
abajo son observadas a las 12 UTC (8 de la mafiana hora local), las cuales 
corresponden aproximadamente a las horas posteriores al maxim0 
calentamiento y enfriamiento respectivamente de la capa limite en la 
regi6n de las altas cumbres de 10s Andes. Relacionado con el campo de 
anomalia del viento, se observa la variaci6n diurna de la divergencia de 
vapor de agua generada por el campo medio de viento en 850 hPa en 
cada hora sin6ptica1 en la cual podemos observar durante las horas 
nocturnas una zona de convergencia de vapor de agua sobre el noreste de 
Argentina y sur de Brasil con valores extremos a las 12 UTC. 
Primavera 
Verano 
Figura 3.1: Campos medios de geopotencial en 1000 hPa para la primavera 
(superior) y el verano (inferior) correspondiente a 10s campos del ERA durante 10s 
afios 1979-1993. Los valores ubicados por encima de 10s 1500 m han sido 
enmascarados. 
Se tiem bre Octubre 
Noviem bre Prirnavera 
Figura 3.2: Campos medios de lineas de corriente e intensidad del viento 
(sombreado a partir de 25 m s-1) en 300 hPa para 10s meses de Setiembre (a), 
Octubre (b), Noviembre (c), Diciembre (e), Enero (f) y Febrero (g), y campos 
medios de viento en 300 hPa para la primavera (d) y el verano (h) 
correspondiente a 10s campos del ERA durante 10s aiios 1979-1993. 
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Figura 3.3: Campos medios de viento (en vectores) e intensidad del viento 
(sombreado a partir de 4 m s-l) en 850 hPa para 10s meses de Setiembre (a), 
Octubre (b), Noviembre (c), Diciembre (e), Enero (f) y Febrero (g), y campos 
medios de viento en 850 hPa para la primavera (d) y el verano (h) 
correspondiente a 10s campos del ERA 1979-1993. Los valores ubicados por 




4 8 8 1 0  
Figura 3.3: continuaci6n 
Figura 3.4: a) Variaci6n interanual y latitudinal de la componente meridional de 
viento en 63O0 durante la primavera del hemisferio sur.b) Idem a para la 
anomalia de la componente meridional del viento. 
Figura 3.5: a) Variaci6n interanual y latitudinal de la componente meridional de 
viento en 63O0 durante el verano del hemisferio sur.b) Idem a para la anomalia 
de la componente meridional del viento. 
Prirnavera Verano 
Figura 3.6: Petfil vertical medio de la componente meriodional del viento para la 
primavera (a) y el verano (b) en un punto cercano a la Santa Cruz de la Sierra 
(linea llena), Resistencia (linea con circulo abierto) y Buenos Aires (linea con 
circulo Ileno) correspondiente a 10s campos del ERA durante 10s aAos 1979-1993. 
Figura 3.7: Perfil vertical medio de la componente meriodional del viento para la 
primavera (linea Ilena) y el verano (linea llena con circulos abiertos) en 
Resistencia correspondiente a las observaciones de radiosonde0 durante 10s aAos 
1979-1993. 
Primavera Verano 
Figura 3.8: Perfil vertical medio de la componente zonal del viento para la 
primavera (a) y el verano (b) en un punto cercano a la Santa Cruz de la Sierra 
(linea Ilena), Resistencia (linea con circulo abierto) y Buenos Aires (linea con 
circulo Ileno) correspondiente a 10s campos del ERA durante 10s aAos 1979-1993. 
Figura 3.9: Perfil vertical medio de la componente zonal del viento para la 
primavera (linea Ilena) y el verano (linea llena con circulos abiertos) en 
Resistencia correspondiente a las observaciones de radiosonde0 durante 10s aAos 
1979-1993. 
Primavera Verano 
Figura 3.10: Campos medios de la temperatura potencial equivalente en 850 hPa 
para la primavera (izquierda) y el verano (derecha) correspondiente a los campos 
del ERA durante 10s aRos 1979-1993. El contorno de la cordillera de 10s Andes 
superior a 10s 1500 m ha sido sombreado. 
Figura 3.12: Corte vertical medio de temperatura potencial equivalente en 17OS, 
23OS, 30°S, 35OS para la primavera correspondiente a 10s campos del ERA 
durante 10s afios 1979-1993. El perfil de la cordillera de 10s Andes ha sido 
sombreado en negro. 
Figura 3.12: Corte vertical medio de temperatura potencial equivalente en 17OS, 
23OS, 30°S, 35OS para el verano correspondiente a 10s campos del ERA durante 
10s aAos 1979-1993. El perfil de la cordillera de 10s Andes ha sido sombreado en 
neg ro. 
Figura 3.13: Perfil Vertical medio de la temperatura potencial equivalente para la 
primavera (linea Ilena) y el verano (linea llena con circulos abiertos) en 
Resistencia correspondiente a las observaciones de radiosonde0 a las 12UTC 
durante 10s afios 1979-1993. 
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Figura 3.14: Campos medios de transporte de humedad integrado en la vertical 
(sombreado a partir de 100 kg m-1 s-1) para la primavera (a) y el verano (b) 
correspondiente a 10s campos del ERA 1979-1993. 
Figura 3.15: Divergencia del Flujo de vapor integrado en la vertical (se muestran 
solo 10s valores menores a cero en kg m-2 s-l) para la primavera (a) y el 
verano (b) correspondiente a 10s campos del ERA 1979-1993. 
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Figura 3.16: Corte vertical medio del transporte de humedad (g m kg-' s-l) en 
17OS, 23OS, 30°S, 35OS para la primavera correspondiente a 10s campos del ERA 
durante 10s afios 1979-1993. El perfil de la cordillera de 10s Andes ha sido 
sombreado en negro. 
Figura 3.17: Corte vertical medio del transporte de humedad (g m kg-1 s-1) en 
17OS (a), 23OS (b), 30°S (c), 35OS (d) para el verano correspondiente a 10s 
carnpos del ERA durante 10s aAos 1979-1993. El perfil de la cordillera de 10s 
Andes ha sido sombreado en negro. 
Setiembre Octubre 
Noviembre Primavera 
Figura 3.18: Campos medios de radiaci6n de onda larga saliente (sombreado para 
valores inferiores a 230 W m-2) para 10s meses de Setiembre (a), Octubre (b), 
Noviembre (c), Diciembre (e), Enero (f) y Febrero (g), y campos medios para la 
primavera (d) y el verano (h) correspondiente al period0 1979-1993. 
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Figura 3.18: continuaci6n. 
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Figura 3.19: Campos medios de precipitacibn observada en mm dia-1 para la 
primavera (a) y el verano (b) correspondiente al period0 1979-1993. 
a) 
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Figura 3.20: Campo medio de la anomalia diaria del viento en m s-l y divergencia 
del flujo de humedad en 10-5 g kg-1 s - ~  (se han graficado 10s valores 
convergentes) en 850 hPa correspondiente a 10s campos del ERA durante la 
primavera (a) y verano (b) de 10s afios 1979-1993. El contorno de la cordillera de 
10s Andes superior a 10s 1500 m ha sido sombreado. 
OOUTC 
Figura 3.20: continuaci6n. 
Canitulo 4 
Caracterizacibn de 10s eventos Chaco v SALU No 
Chaco durante la estaci6n ciilida del Hemisferio 
Sur. 
Este capitulo muestra las caracteristicas de la composicibn de 10s 
casos Chaco y SALU No Chaco centrando la atencibn en 10s campos de las 
variables dingmicas y termodiniimicas y sus principales diferencias. 
4 . 1  Identificacibn de eventos SALU 
Utilizando el criterio definido en el capitulo 2 se identificaron 10s 
eventos SALU. El Anexo I V  incluye la lista de 10s eventos identificados 
durante el periodo de estudio. 
La Tabla 4.1 indica el ncmero de dias Chaco y SALU, en ambas 
estaciones 10s casos SALU representan aproximadamente un 50% de la 
estacibn, aunque en verano son mas frecuentes. Se observa una mayor 
frecuencia de dias Chaco durante 10s meses de primavera con respecto al 
verano. Mientras en primavera 10s Chaco representan un  57% de la 
muestra de 10s dias SALU, en verano esto se invierte fuertemente 
mostrando que 10s Chaco representan s61o el 30%. 
Primavera Verano 
Chaco 387 (28%) 228 (1 7%) 
SALU - No Chaco 283 (21 %) 522 (39%) 
S ALU 670 (48%) 750 (56%) 
Estaci6n 1 365 (1 00%) 1350 (1 00%) 
Tabla 4.1: Nljmero de dias y frecuencia que cumplen 
en criterio SALU y Chaco durante 10s meses de 
primavera y verano de 1979 - 1993. 
Estos resultados se visualizan mas claramente en la Figura 4.1. Los 
dias Chaco no presentan una variabilidad notable entre 10s distintos meses 
que conforman la primavera. Por el contrario durante el verano se observa 
una disminucibn en la frecuencia de dias a medida que se acerca el otofio. 
Los dias SALU - No Chaco dominan ampliamente sobre la muestra de 
dias Chaco durante el verano, mostrando un maximo muy evidente 
durante el mes de enero. 
Los CJEs tienen una duraci6n que oscila entre un (1) dia y diez (10) 
dias consecutivos (Figura 4.2), abarcando un 95% del total aquellos 
eventos que duraron entre uno y cinco dias tanto en la primavera como en 
el verano. 
Los eventos Chaco y 10s SALU - No Chaco presentan ambos una 
marcada variabilidad interanual, la cual es mostrada en la figura 4.3 para 
la primavera y el verano, si bien el estudio de esta variabilidad no es 
objetivo de esta tesis. 
4.2. Patrones de circulaci6n en el area Sudamericana 
El campo de 1000 hPa y su correspondiente anomalia respecto a1 
campo medio durante 10s CJEs (figura 4.4) muestra la intensificacibn de la 
Baja del Chaco y se observa una extensi6n hacia el sur de la baja asociada 
a la DNOA. Esto se destaca claramente en el campo de anomalias de 
geopotencial, una anomalia negativa se localiza en 220s - 6300 en ambas 
estaciones que alcanza valores superiores a -50 mgp en primavera (-35 
mgp en verano). El campo de anomalias presenta un tren de ondas 
proveniente del Pacifico Sur penetra sobre el sur del continente 
sudamericano. El borde oriental del anticicl6n Subtropical del Atlantico Sur 
se encuentra inmediatamente al este de la costa brasilefia en ambas 
estaciones. 
La figura 4.5 muestra el campo de 1000 hPa y su correspondiente 
anomalia para 10s Casos SALU - No Chaco durante la estaci6n calida. La 
baja del Chaco, al igual que en 10s CJEs, se encuentra presente y 
ligeramente mas intensa que lo normal. La formaci6n de la DNOA no se 
manifiesta en ninguna de las estaciones. El minimo presente en el campo 
de anomalias adquiere una configuracidn noroeste - sudeste a diferencia 
de 10s CJEs en 10s que la orientaci6n es norte - sur. El anticicl6n 
Subtropical del Atl6ntico Sur se encuentra desplazado sobre el Atlantic0 
central en 2000 y su borde occidental alejado de la costa este de 
Sudamerica. 
Los campos de lineas de corriente y de anomalias de geopotencial en 
300 hPa para 10s CJEs y para 10s SALU - No Chaco durante la estacidn 
calida son mostrados en la figura 4.6 y 4.7 respectivamente. 
Durante 10s CJEs, se evidencia un ligero desplazamiento hacia el este 
de la posici6n del Anticicl6n boliviano y un desplazamiento hacia el oeste 
de la vaguada sobre el noreste de Brasil respecto del campo medio de 
ambas estaciones. Como consecuencia de estos desplazamientos se 
incrementa el flujo del sur en el sector este de la Alta Boliviana. Es 
importante destacar que la intensificacibn de la corriente en chorro de 
niveles altos se produce sobre la parte delantera de vaguada centrada en 
70°0, tanto en primavera como en verano. La presencia de la vaguada 
puede ser observada en el tren de ondas presente en el campo de 
anomalias de geopotencial, que alcanza valores minimos localizados en 
40°S - 70°0 en primavera y en 45OS - 68O0 durante el verano. En las 
figuras es posible observar el tren de ondas a partir del maxim0 ubicado 
en 55OS - 105O0 en primavera (50% en verano), con valores superiores a 
10s 40 mgp para ambas estaciones. Este tren de ondas baroclinico penetra 
en latitudes tropicales alcanzando 10s 23OS en la primavera y 10s 350s en 
el verano. 
Los eventos SALU - No Chaco muestran caracteristicas muy 
diferentes a las mostradas por 10s campos anteriormente descriptos 
durante 10s CJEs. El flujo presenta caracteristicas zonales tanto en 
primavera como en verano. Un tren de onda larga se destaca sobre 10s 
60°S a traves de dos perturbaciones ubicadas en 62% - 11500 y en 600 - 
2500 durante la primavera. Por otra parte, en el verano el campo no 
presenta una gran variabilidad, se destaca sobre el sur de Argentina e 
Islas Malvinas la presencia de una perturbaci6n cicl6nica debil presente en 
el campo de anomalias con valores inferiores a 10s -20 mgp. La ubicaci6n 
de la Alta Boliviana y del maxim0 de viento sobre el area del sur de 
Sudamerica en 300 hPa se encuentran aproximadamente en la misma 
posicidn observable en el campo medio durante ambas estaciones. 
El campo de divergencia del viento en 300 hPa y su correspondiente 
anomalia respecto del campo medio para 10s CJEs y para 10s SALU - No 
Chaco es mostrada en las figuras 4.8 y 4.9 respectivamente durante toda 
la estaci6n calida. 
Durante 10s CJEs se destaca la presencia de un maxim0 de 
divergencia ubicado en la parte delantera de la vaguada y centrado en 
270s - 6200 en la primavera y ligeramente desplazado hacia el sudoeste 
en el verano (300s - 6500). Los campos de anomalias denotan la 
intensidad de estos sistemas frente al campo medio, mostrando valores 
fuertemente divergentes respecto de la estructura media de la estaci6n 
calida. Durante 10s eventos SALU - No Chaco, la ausencia de la vaguada 
de altura muestra un campo irregular que no denota n i n g h  patr6n 
dominante. 
4.3. Fluios en capas baias 
El campo de viento en 850 hPa y su correspondiente anomalia para la 
composici6n de 10s CJEs y SALU - No Chaco durante la primavera y el 
verano y sus correspondientes anomalias respecto la estaci6n son 
mostrados en la figura 4.10 y 4.11 respectivamente. 
Durante 10s CJEs se observa la presencia de un fuerte flujo hacia el 
sur que penetra sobre la regi6n norte de Argentina, Paraguay y sur de 
Brasil. Este flujo nace en 10s alisios y se desvian al este de 10s Andes en 
latitudes ecuatoriales, adquiriendo asi una direcci6n noroeste. Esta 
configuraci6n mostrada por el viento en niveles bajos responde al campo 
esperado, debido al criterio de seleccidn establecido para 10s CJEs. Se 
observa un  maximo de la intensidad del viento hacia el sur de la zona de 
STA con valores superiores a 16 m S-' en la primavera y 14 m s-' en el 
verano. Mientras el flujo del norte alcanza el norte de Uruguay y centro de 
Argentina en primavera, durante el verano el flujo presenta una estrecha 
canalizaci6n al este de 10s Andes, circunscribi6ndose sobre el norte de 
Argentina y hasta aproximadamente 10s 5 5 O 0 .  El campo de anomalias de 
la intensidad del viento en 850 hPa muestra un maxim0 ubicado cerca de 
STA que se extiende hacia el sur alcanzando valores superiores a 8 ms" 
en ambas estaciones. Es interesante destacar que 10s alisios sobre el norte 
de Sudam6rica no muestran diferencias entre 10s eventos estudiados y el 
campo medio en ambas estaciones. 
Durante 10s eventos SALU - No Chaco, el maxim0 de la intensidad del 
viento se mantiene cercano a STA aunque presenta una intensidad menor. 
Mientras en 10s CJEs la orientaci6n del maximo es norte - sur, durante 10s 
eventos SALU - No Chaco la direcci6n es marcadamente noroeste - 
sudeste. El flujo desde la posici6n del maxim0 gira hacia el este 
penetrando sobre la regi6n sur de Brasil, este giro se produce sobre el 
paralelo de 10s 20°S. A diferencia de 10s CJEs, un maximo debil en la 
intensidad del viento se localiza sobre el noroeste y centro argentino. Este 
maxim0 se asocia a vientos del sector nordeste y es mas evidente durante 
la primavera. En la regi6n ecuatorial de 10s alisios y centro de Argentina el 
campo de anomalias no destaca diferencias respecto al campo medio 
mostrado durante las estaciones estudiadas. 
4.4. Estructura vertical del viento 
El perfil vertical de la componente meridional del viento en puntos de 
reticula del ERA cercano a STA, SIS y BUE para 10s CJEs y 10s SALU - No 
Chaco son mostrados en las figuras 4.12 y 4.13 respectivamente. 
Se observa un perfil de je t  en STA tanto durante 10s CJEs como 
durante 10s SALU - No Chaco, aunque valores mas intensos de la 
componente meridional del viento se presentan durante 10s CJEs. La 
intensidad alcanza 10s 12 en primavera (11 ms-' verano) cercano a 850 
hPa en 10s CJEs, mientras durante 10s SALU - No Chaco no supera 10s 9 
ms-' en primavera (7 ms-' en verano) a la misma altura. 
En la estaci6n SIS durante 10s CJEs se destaca nuevamente el perfil 
de je t  en primavera y verano. Mientras en la primavera, se observa una 
mayor intensidad en la componente meridional del viento (7 ms-') y un 
espesor mayor del maxim0 del viento (850-800 hPa), durante el verano el 
perfil de je t  desciende alcanzando 10s 925 hPa. En 10s eventos SALU - No 
Chaco el perfil de je t  desaparece en SIS mostrando valores inferiores al 
campo medio. 
En BUE el perfil de je t  desaparece durante 10s CJEs, es interesante 
destacar que la componente meridional del viento es mayor al campo 
medio en toda la columna, especialmente en 250 hPa para ambas 
estaciones. Este maximo esta relacionado con la presencia de la parte 
delantera de vaguada en altura mostrada anteriormente en el campo de 
300 hPa. Durante 10s SALU - No Chaco el perfil en BUE es similar al 
campo medio. 
La componente zonal del viento tanto durante 10s CJEs como durante 
10s SALU - No Chaco en ambas estaciones presentan perfiles similares a 
10s del campo (las figuras no se incluyen). 
La estructura vertical del viento encontrada para 10s CJEs en SIS 
coincide con 10s resultados mostrados por Seluchi (1993), en 10s cuales el 
autor estudi6 ocurrencia de minimas presiones en la estaci6n Resistencia 
utilizando informaci6n de radiosondeos. 
4.5. Estructura termodinamica 
El campo de espesor 1000/500 hPa y su correspondiente anomalia 
para 10s CJEs y 10s SALU - No Chaco se muestra en las figuras 4.14 y 
4.15 respectivamente. El campo de geopotencial en 10s distintos niveles 
muestra una estructura baroclinica de la atm6sfera para 10s CJEs, esto se 
destaca en el campo de anomalia de espesores donde se observa una 
intensificacibn del contraste de masas de aire reconocible en 39"s con una 
orientaci6n noroeste - sudeste. Tanto en primavera como en verano, el 
campo de anomalias de espesor muestra un  contraste que alcanza 
aproximadamente 10s 100 mgp entre la masa de aire c6lida y la fria. El 
campo de anomalias presenta el maximo correspondiente a la masa de 
aire de origen tropical inmediatamente al este de 10s Andes en 220s 
durante toda la estaci6n calida. Por otra parte, el minimo del campo de 
anomalias alcanza su maxima intensidad en 350s-7000 en primavera 
(420s en verano). 
El campo de espesor 1000/500 hPa para 10s eventos SALU - No 
Chaco muestra un debil contraste entre latitudes tropicales y medias. El 
campo de anonalias presenta en la primavera valores del orden de 15  
mpg en la zona de STA, en verano se observa un debil maximo de 5 mgp 
que no es significativo. Asimismo, en ambas estaciones se observa la 
presencia de un de valores negativos de anomalias que no alcanzan a ser 
significativos sobre la Patagonia. Existe un contraste norte - sur en el 
campo de espesores pero presenta una intesidad muy inferior a la 
destacada durante 10s CJEs. 
Asociado al campo de espesores 1000/500, el campo de 8ae en 850 
hPa amplia la informaci6n respecto a la intensidad del contraste entre las 
masas de aire presentes durante 10s casos estudiados. En las figuras 4.16 
y 4.17 se ha graficado el campo de eae y sus correspondientes anomalias 
respecto al campo medio durante 10s CJEs y 10s SALU - No Chaco 
respectivamente. Las isotemas de 310 y 3500K han sido destacadas, con 
el objetivo de estimar las zonas de transici6n entre las masas de aire de 
origen polar, tropical y ecuatorial. 
Un maximo de calor y humedad se ubica inmediatamente al este de 
10s Andes, en la zona norte de Argentina, coincidente con la posici6n del 
maximo de temperatura asociado al campo de espesores durante 10s CJEs. 
Un desplazamiento hacia el sur de la posici6n media de la isoterma de 
310oK a 370s en la primavera ( 420s en verano) indica una penetraci6n 
del aire de origen tropical hacia mayores latitudes. Coherente con 10 
anterior, un maximo de anomalias de 8, domina el norte y centro de la 
Argentina con orientaci6n noroeste - sudeste, penetrando sobre una 
importante regi6n del Atlantico Sur. Este extremo presenta dos regiones 
con maxima intensidad, una se ubica inmediatemente al este de 10s Andes 
y 26% y la otra se encuentra ubicada en 27% - 6100. Nuevamente, como 
lo seiiala el campo de espesores la posici6n de la masa de aire frio se 
encuentra hacia el oeste de 10s Andes en primavera y sobre la Patagonia 
en verano. Se destaca un importante contraste de temperatura que 
alcanza 10s 130 en primavera (140 en verano) entre el m6ximo sobre el 
norte argentino y el minimo en la Patagonia. 
El campo de 8ae sobre 850 hPa para 10s SALU - No Chaco muestra un 
maximo ubicado en la zona del oeste de Bolivia y norte de Paraguay que 
alcanza valores superiores a 340°K (3450K) en primavera (en verano). El 
campo de anomalias de Oae alcanza valores extremos cercano a STA 
fundamentalmente en la primavera con valores superiores a 7O. Mientras 
en 10s CJEs el maxim0 del campo de anomlias de eae se localiza en el norte 
de Argentina y se extiende hacie el sur, en 10s SALU - No Chaco el 
mdximo se localiza en STA y se extiende hacia el sudeste. 
La existencia de un minimo de eae en la zona oeste de la cuenca del 
Amazonas presente en ambos eventos estudiados puede estar relacionado 
con el problema en la asimilaci6n de 10s datos explicado en el capitulo 2. 
A fin de analizar la inestabilidad convectiva en la regi6n se presentan 
diferentes cortes verticales de eae y de su anomalia en 170 y 300s para 10s 
CJEs y para 10s SALU - No Chaco (figura 4.18 y 4.19 respectivamente). 
En todas las figuras se han indicado la posici6n estimada del tope de la 
capa convectivamente inestable < 0). 
El campo medio para 10s CJEs en 1705 muestra una capa de 
inestabilidad convectiva se evidencia al este de 10s Andes, presente desde 
superficie hasta 600 hPa y disminuyendo su tope desde 5000 a medida 
que se avanza sobre el Atlantico. Esto se repite en todas las latitudes 
disminuyendo su profundidad a medida que aumenta la latitud. Mientras 
en 17% la disminuci6n de la temperatura alcanza 10s 300K en 30°S se 
observa una disminuci6n de 50K. Este patr6n mas intenso en el norte y 
mas debil en el sur se invierte en el campo de anomalia de 0ae. El campo 
de anomalias presenta debiles diferencias frente al campo medio en 1705, 
mientras en 30% un profundo maxim0 abarca toda la troposfera. Inmerso 
en el mdximo principal surgen dos extremos, uno centrado en 850 hPa - 
6000 y el otro sobre la superficie en 5500. 
Las diferencias mas salientes de 10s SALU- No Chaco respecto de 10s 
CJEs se centran fundamentalmente en la intensidad y posici6n de las 
anomalias. En latitudes tropicales estas son mas intensas mientras en 
latitudes subtropicales son dramaticamente mas debiles y ~610 se 
observan cerca de superficie. 
Los perfiles observados de la Oae calculados a partir de 10s 
radiosondeos en la estaci6n SIS durante 10s CJEs y 10s SALU - No Chaco 
en la primavera y el verano son mostrados en la figura 4.20, 10s 
resultados confirman 10s resultados mostrados anteriormente calculados a 
partir de 10s datos del ERA. En estas figuras se ha incorporado el campo 
medio de la primavera y el verano, con el objetivo de realizar mejores 
comparaciones. 
El perfil presenta inestabilidad convectiva desde superficie hasta 600 
hPa durante 10s CJEs. Los SALU - No Chaco, por el contrario, muestran 
un perfil similar al mostrado por el campo medio aunque mas calido en 
ambas estaciones. 
El perfil 0,, en primavera durante 10s CJEs presenta una marcada 
inversi6n desde superficie hasta 925 hPa. Esta inversi6n puede ser la 
resultante de un problema de falta de informaci6n en el primer nivel 
estandar que supera el 49% en 10s CJEs. La falta de informaci6n en este 
nivel puede deberse a dos motivos por un lado que el radiosonde0 se 
encuentre faltante o que la presi6n a nivel de la estaci6n sea inferior a 
1000 hPa durante el evento. Este segundo efecto no afecta a 10s eventos 
SALU - No Chaco ya que la presi6n media en SIS es mas alta y no se 
observan tantos datos faltantes (34%). 
4.6. Fluios v convergencia de vapor de agua 
El campo de flujo de humedad integrado en la vertical y su 
correspondiente anomalia durante 10s CJEs y 10s SALU - No ~ h a c o  es 
mostrado en las figuras 4.21 y 4.22. Se destaca la presencia de un 
intenso flujo del norte sobre la SEAREA durante 10s CJEs. Este flujo de 
humedad presenta caracteristicas similares durante ambas estaciones 
mostrando que duplica la intensidad del campo medio y presenta una 
clara orientaci6n norte - sur. En el campo de anomalias se destaca la 
presencia de una circulaci6n anticicl6nica centrada en aproximadamente 
2505 - 5000 en prlmavera (27% - 4500) en el verano. Se observan 
mayores intensidades en el sector oeste de la circulacibn, donde la 
aceleraci6n del flujo en niveles bajos se hace mas notable. Interesante es 
destacar la presencia de un transporte de humedad muy importante sobre 
el sector norte de la circulaci6n (aproximadamente 10s 150S), atravesando 
el sector sur de la cuenca del Amazonas y transportando humedad desde 
el Atlantico tropical hacia la zona de STA. 
Durante 10s eventos SALU - No Chaco, el campo de flujo de humedad 
integrado en la vertical presenta caracteristicas muy diferentes a las 
mostradas durante 10s CJEs. El flujo de humedad en la regi6n cercana a 
STA adquiere una intensidad cercana a un 50% mayor que el campo 
medio, y se observa una destacada orientacidn del flujo en el sentido 
noroeste - sudeste, y mostrando la salida del flujo sobre el area del Golfo 
de Santa Catarina, Brasil (aproximadamente 10s 25%). Al sur del 10s 250s 
se observa la presencia de un flujo del sector sur, fundamentalmente 
durante la primavera, y dkbiles perturbaciones en la zona de 10s alisios. 
Asociado al campo de flujo de humedad integrado en la vertical, se 
ha calculado la divergencia de este flujo obteniendose 10s resultados 
mostrados en las figuras 4.23 y 4.24 para 10s WEs y 10s SALU - No Chaco 
durante la estaci6n calida. Estas figuras s61o muestran el campo de 
anomalias para cada estaci6n y cada evento estudiado. Tanto durante la 
primavera como en el verano, se destaca la presencia de una zona de 
anomalias de divergencia negativas sobre el norte de Argentina y 
Uruguay. Este maximo de valores convergentes se u bica a la salida del jet  
en niveles bajos, destacando la disponibilidad de vapor de agua sobre esta 
regi6n. Durante 10s SALU - No Chaco, este proceso se contrapone y se 
observa una zona convergente centrada en ZOOS, y con valores mas 
debiles a 10s mostrados durante 10s WEs. 
LOS cortes verticales del transporte meridional medio de vapor de 
agua, nos muestran su distribuci6n vertical y subtropicales durante 10s 
CJEs y 10s SALU - No Chaco (figuras 4.25 y 4.26 respectivamente) 
Como se ha mencionado anteriormente en numerosas oportunidades, 
durante 10s CJEs se destaca la presencia de un fuerte transporte de 
humedad en 170s inmediatamente al este de 10s Andes. Este m6ximo de 
transporte hacia el sur esta localizado en 6400 - 850hPa (925 hPa en 
verano) y se extiende verticalmente hasta 500 hPa. En esta latitud las 
anomalias son tan intensas como el campo medio mismo, en tanto que en 
230s (figura no mostrada) las anomalias indican un flujo 5 veces mayor al 
campo medio. 
En el verano se observa un maximo secundario sobre el Oceano 
Atlantico (aproximadamente en 3700), este m6ximo se mantiene durante 
toda la estaci6n ya que no se observan evidencias en el campo de 
anomalias. 
En 30% el maximo inmediatamente al este de 10s Andes desaparece 
en primavera, siendo reemplazado por flujo de la direcci6n sur. El maximo 
del flujo de humedad del sector norte se localiza en 5500- 850 hPa en 
primavera (6200 en verano). El campo de anomalias indica una 
intensificacibn del flujo del sector sur inmediatamente al este de 10s Andes 
y un maxim0 del sector norte ubicado en 5500 en primavera (5800 en 
verano) . 
Durante 10s SALU - No Chaco, el corte vertical en 17% no presenta 
diferencias significativas respecto de 10s CJEs en la posici6n de 10s 
sistemas, aunque la intensidad del m6ximo situado inmediatamente al 
este de 10s Andes disminuye. Durante 10s CJEs el flujo es 2 veces superior 
al mostrado durante estos eventos. Interesante es destacar que durante 
10s CJEs el campo de anomalias en 170S, mostraba un m6ximo del flujo 
hacia el sur que abarcaba toda la troposfera, aqui el maximo ~610 alcanza 
hasta 650 hPa en ambas estaciones. Por otra parte, durante el verano, el 
maximo de transporte hacia el sur cercano a 10s 3700 muestra una 
intensificacibn respecto del campo medio. En 23% el maximo a sotavento 
de la cordillera desaparece (figura no mostrada). En 30% no se observa 
ninglin patr6n significativo, aunque durante el verano se destaca la 
presencia de un debil maximo del sector norte al este de la cordillera de 
10s Andes, este m6ximo no se encuentra conectado con latitudes 
tropicales. 
El an6lisis previo destaca mediante 10s campos anteriormente 
mostrados la presencia de convergencia de humedad en la SEAREA. Con 
el objetivo de estimar el transporte y la convergencia de humedad sobre 
esta regi6n se ha calculado el balance de humedad utilizando la 
metodologia descripta en el capitulo 2. 
La figura 4.27 y 4.30 muestran el balance de humedad para la 
primavera y el verano respectivamente en 10s diferentes niveles de la 
atm6sfera y el balance total. Ambas estaciones presentan caracteristicas 
convergentes en toda la columna de la atm6sfera. Mientras en el verano el 
valor estimado es cercano a cero, en la primavera la convergencia es 7 
veces mayor. Este aporte de humedad en ambos casos es provisto 
fundamentalmente por la cara norte de la caja seleccionada y en segundo 
plano por la cara oeste. En niveles bajos el aporte a la convergencia en la 
estaci6n c5lida es generado por 10s flujos meridionales, dado que en la 
direcci6n zonal el flujo es divergente. Es Interesante destacar que este 
comportamiento persiste en niveles medios. En niveles altos el flujo es 
netamente divergente, el aporte en las caras sur y norte es despreciable 
frente a la fuerte componente oeste de las otras dos caras. 
El balance de humedad para 10s CJEs durante la primavera y el 
verano es mostrado en las figuras 4.28 y 4.31 respectivamente. La 
convergencia del flujo de humedad aumenta 6 veces el orden de magnitud 
en primavera y 26 veces en el verano. A pesar del valor net0 de la 
convergencia de primavera ser mayor, el impact0 sobre la SEAREA 
durante el verano muestra caracteristicas excepcionales. El flujo por la 
cara norte en ambas estaciones de la estaci6n calida se duplica indicando 
un mayor aporte de humedad desde latitudes tropicales. El aporte por la 
cara oeste sobre la regi6n tambien es muy importante ya que 
aproximadamente duplica su intensidad (menor en primavera que en 
verano) y proviene de niveles medios y altos. 
Durante 10s eventos SALU - No Chaco (figuras 4.29 y 4.32) se 
observa en ambas estaciones un comportamiento similar al campo medio 
aunque 10s flujos muestran una intensidad mayor. Al igual que durante 10s 
CJEs el aporte fundamental proviene de la cara norte y oeste aunque 
durante estos eventos se destaca la componente del flujo de humedad 
oeste muy intensa sobre la cara este de la SEAREA, la cual contribuye a 
disminuir la convergencia en la regi6n. Este aporte proviene en ambas 
estaciones fundamentalmente de niveles medios. Mientras la convergencia 
de humedad en niveles medios es mas importante que la de niveles bajos 
durante 10s CJEs, 10s SALU - NO Chaco presentan valores cercanos a cero 
en la troposfera media. 
4.7. C a m ~ o s  de OLR Y ~ r e c i ~ i t a c i 6 n  
Los campos mostrados en este capitulo indican la presencia de 
condiciones ambientales ideales para la formacibn de sistemas capaces de 
generar precipitaciones intensas en la SEAREA durante 10s CJEs. La 
disponibilidad de vapor agua, la inestabilidad convectiva, la convergencia 
neta del flujo de humedad en toda la columna atmosferica, la divergencia 
en altura del flujo asociado a la parte delantera de vaguada se conjugan 
sobre la regibn para aportar positivamente a la formacibn de precipitacibn. 
Las figuras 4.33 y 4.34 muestran el campo de precipitacibn 
acumulada diaria para 10s CJEs y 10s SALU - No Chaco repectivamente. 
Las figuras muestran en 10s CJEs la presencia de un  maximo de 
precipitacibn localizado en 28% - 5500 y ligeramente desplazado hacia el 
oeste en el verano (28% - 5700). Este comportamiento es coincidente 
con el desplazamiento del maxim0 del flujo en niveles bajos. Este maxim0 
explica el 3S0/0 de la precipitaci6n en el verano y el 58% en la primavera 
sobre la SEAREA. Durante 10s CJEs la precipitacibn se encuentra debilitada 
sobre el area de la SACZ, mientras durante 10s SALU - No Chaco el 
patr6n se invierte debilitandose la precipitacibn sobre la SEAREA y 
aumentando sobre el area de la SACZ. 
Existe una gran incertidumbre acerca de la posicibn del maximo de 
precipitacibn asociado a 10s CJEs, como explica en el Anexo I, las 
deficiencias en la red observacional de precipitacibn muestra la necesidad 
de verificar este resultado con una red observacional mas densa. 
El campo de OLR comlinmente es utilizado para estimar la nubosidad 
de origen convectivo. Las figuras 4.35 y 4.36 muestran el campo de OLR y 
su correspondiente anomalia durante 10s CJEs y 10s SALU - No Chaco. Se 
observa en el campo de anomalias el clasico dip010 estudiado por 
numerosos autores (Casarin y Kousky, 1995; Nogugs - Paegle y Mo, 
1997; Liebman et. at, 1999; entre otros). Durante 10s CJEs (SALU - No 
Chaco) se observa un minimo (mAximo) del campo de OLR sobre la 
SIZAREA y un m&oWn (minimo) sobre el area de la SACZ y el Altiplano. 
Esto indica la presencia de mayor actividad convectiva sobre la SEAREA 
(el area de la SACZ y el Altiplano) durante 10s CJEs (SALU - No Chaco). 
Este resultado coincide con el Brea de desarrollo medio de 10s MCC 
encontrado por Velasco (1994). Torres y Nicolini (2002) en un trabajo 
mas actual mostraron la posicidn media de 10s MCSs localizada en 30% - 
5800 durante el period0 1985-1993. Esta localizacidn se encuentra 
contenida en el m ix imo de precipitacidn encontrado durante 10s CJEs. Los 
autores encontraron que un 9O0/0 de 10s MCSs estudiados correspondian a 
la ocurrencia de CJEs. 
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Figura 4.1: Distribucibn mensual de 1- Eventos Chaco y los 
SALU - No Chaco durante la estaci6n dlida de 1979-1993. 
- 
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Figura 4.2: Frecuencia absoluta de Eventos Chaco que han durado 















1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 










1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 
Chaco Sallj-No Chaco 
Figura 4.3: Variacibn interanual de Icx dias Cham y Ios SAtiJ - NO Chaco durante 
la pt4primavet-a (panel superior) y d vet-ano {panel inferior) del period0 de 1979- 1993. 





Figura 4.4: Compuesto del Viento (vectores) e intensidad del viento (ms-1, 
sombreado para valores mayores a 4 ms-1) en 850 hPa para 10s Casos Chaco Jet 
durante la primavera (a) y el verano (b) correspondiente a 10s campos del ERA. 
Compuesto de la anomalia del viento en 850 hPa para 10s Casos Chaco Jet 
durante la primavera (c) y el verano (d) correspondiente a 10s campos del ERA. 
Las 6reas sombreadas representan valores significativos al 95% segljn el test de 
Student. El contorno de la cordillera de 10s Andes ha sido sombreado en negro 
para valores superiores a 1500m. 68 
SALLJ No Chaco Primavero SALLJ No Chaco-Prirnavero 
850 hPa 
SALLJ No Chaco Verano SALLJ No Chaco-Verano 
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Figura 4.5: Idem Figura 4.4 para 10s Casos SALU - No Chaco 
Choco Primavero 
300 hPa 
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Figura 4.6: Compuesto de lineas de corriente e intensidad del viento (ms-1, 
sombreado para valores mayores a 25 ms-1) en 300 hPa para 10s Casos Chaco Jet 
durante la primavera (a) y el verano (b) correspondiente a 10s campos del ERA. 
Compuesto de la anomalia del geopotencial en 300 hPa para 10s Casos Chaco Jet 
durante la primavera (c) y el verano (d) correspondiente a 10s campos del ERA. 
Las areas sombreadas representan valores significativos al 95% segiin el test de 
Student. 
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Figura 4.7: Idem Figura 4.6 para 10s Casos SALU - No Chaco 
Chaco Primavera 
Diveraencia 300 hPa 
Chaco Verano 
Divergencia 300 hPa 
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Figura 4.8: Compuesto de la divergencia del viento (10-5 S-1) y su correspondiente 
anomalia respecto al campo medio en 300 hPa para 10s Casos Chaco Jet durante 
la primavera (a - c) y el verano (b - d) correspondiente a 10s campos del ERA. En 
las figuras a y c) se muestran en campo de geopotencial en 300 hPa de la 
correspondiente estaci6n. Se han sombreado 10s valores de divergencia y 
anomalia de divergencia menores que cero. 
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Figura 4.10: Compuesto del Geopotencial en 1000 hPa para 10s Casos Chaco Jet 
durante la primavera (a) y el verano (b). Compuesto de la anomalia de 
geopotencial en 1000 hPa para 10s Casos Chaco Jet durante la primavera (c) y el 
verano (d) correspondiente a 10s campos del ERA. Las 6reas sombreadas 
representan valores significativos al 95% s e g h  el test de Student. El contorno de 
la cordillera de 10s Andes ha sido sombreado en negro para valores superiores a 
1500m. 
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Figura 4.12: Compuesto de la componente meridional del viento (ms-I , linea 
s6lida y circulo) para 10s Casos Chaco Jet y campo medio (ms-1 , linea s6lida) para 
puntos cercanos a Santa Cruz de la Sierra (a y d), Resistencia (b y c) y Buenos 
Aires (c y f) durante la primavera (fila superior) y el verano (fila inferior) 
correspondiente a 10s campos del ERA. 
a) SALLJ No Chaco Prirnavera 
Santa Cruz Resistencia Buenos Aires 
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Figura 4.14: Compuesto del espesor 500/100 para 10s Casos Chaco Jet durante la 
primavera (a) y el verano (b) correspondiente a 10s campos del ERA. Compuesto 
de la anomalia del espesor 500/100 para 10s Casos Chaco Jet durante la 
primavera (c) y el verano (d) correspondiente a 10s campos del ERA. Las 6reas 
sombreadas representan valores significativos al 95% seglin el test de Student. 
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Figura 4.15: Idem Figura 4.14 para 10s SALU - No Chaco 
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850 hPa Chaco - Prirnavera 
Chaco Verano 
850 hPa Chaco - Verano 
Figura 4.16: Compuesto temperatura potencial equivalente y su correspondiente 
anomalia en 850 hPa para 10s Casos Chaco Jet durante la primavera (a y c) y el 
verano (b y d) correspondiente a 10s campos del ERA. El contorno de la cordillera 
de 10s Andes ha sido sombreado en negro para valores superiores a 1500m. 
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Figura 4.17: Idem Figura 4.16 para 10s Casos SALU - No Chaco. 
Chaco Primavera - 17s Chaco - Primavera 
Chaco Verano - 17s Chaco - Verano 
Figura 4.18: a) Corte vertical compuesto de la temperatura potencial equivalente 
(columna izquierda) y su correspondiente anomalia (columna derecha) para 10s 
Casos Chaco Jet durante primavera (fiia superior) y verano (fila inferior) 
correspondiente a 10s datos del ERA . b) Idem a) para 30% El perfil de la 
cordillera de 10s Andes ha sido sombreado en negro. 
Chaco Primavera - 30s 
Chaco Verano - 30s 
Chaco - Primavera 
Chaco - Verano 
*w 
Figura 4.18: continuaci6n. 
SALLJ No Chaco Primavera - 17s SALLJ No Chaco - Primavera 
SALLJ No Chaco Verano - 17s SALLJ No Chaco - Verano 
Figura 4.19: Idem Figura 4.18 para 10s Casos SALU - NO Chaco 
SALLJ No Chaco Primavera - 30s 
SAI I .I Nn Chaco Verano - 30s 
Figura 4.19: continuaci6n. 
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Figura 4.20: Perftl vertical compuesto de la temperatura potencial equivalente 
observada en Resistencia a las 12 UTC para 10s Eventos Chaco (linea negra y 
circulos blanco), SALU - No Chaco (linea negra y cuadrados interior gris) y el 
campo medio (linea negra) durante la primavera (a) y el verano (b). 
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Figura 4.21: Compuesto de transporte de humedad integrado en la vertical 
(vectores y /Q/ sombreado a partir de 100 kg m-1 s-1) y su correspondiente 
anomalia para 10s casos Chaco Jet para la primavera (a - c) y el verano (b - d) 
correspondiente a 10s campos del ERA 1979-1993, 
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Figura 4.22: Idem Figura 4.21 para 10s Casos SALU - No Chaco. 
Chaco - Prirnavera Chaco - Verano 
Figura 4.23: Compuesto de anomalia de la divergencia de transporte de humedad 
integrado en la vertical (se muestran solo 10s valores menores a cero en kg 
m-2 s-1) para 10s casos Chaco Jet para la primavera (a) y el verano (b) 
correspondiente a 10s campos del ERA 1979-1993. Los vectores muestran el 
campo de Q mostrado en la figura 4.20. 
a) SALLJ No Chaco - Primavera b) SALLJ No Chaco - Verano 
Figura 4.24: Idem Figura 4.23 para 10s Casos SALU - No Chaco. 
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Figura 4.25: a) Corte vertical compuesto de la el transporte de humedad 
meridional (columna izquierda) y su correspondiente anomalia (columna derecha) 
para 10s Casos Chaco Jet durante primavera (fila superior) y verano (fila inferior) 
correspondiente a 10s datos del ERA . b) Idem a para 30% El perfil de la cordillera 
de 10s Andes ha sido sombreado en negro. 
Chaco Primavera - 30s Chaco - Primavera 
Chaco Verano - 30s 
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Figura 4.25: continuaci6n. 
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Figura 4.26: Idem Figura 4.25 para 10s SALU - No Chaco 
SALLJ No Choco Primavera - 30s SALLJ No Chaco - Primavera 
SALLJ No Chaco Verano - 30s 
Figura 4.26: continuacibn. 
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Figura 4.27: Flujo net0 de humedad integrada en niveles bajos (arriba izquierda), 
niveles medios (medio izquierda), niveles altos (abajo izquierda) y en toda la 
columna atmosf6rica (derecha) sobre la regi6n comprendida por 20-400s y 45- 
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Figura 4.28: Flujo net0 de humedad integrada en niveles bajos (arriba izquierda), 
niveles medios (medio izquierda), niveles altos (abajo izquierda) y en toda la 
columna atmosfkrica (derecha) sobre la regi6n comprendida por 20-400s y 45- 
6400 para 10s eventos Chaco Jet durante la primavera calculado a partir de 10s 
datos del ERA. 
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Figura 4.29: Flujo net0 de humedad integrada en niveles bajos (arriba izquierda), 
niveles medios (medio izquierda), niveles altos (abajo izquierda) y en toda la 
columna atmosferica (derecha) sobre la regi6n comprendida por 20-400s y 45- 
6400 para 10s Casos SALU No Chaco durante la primavera calculado a partir de 
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Figura 4.30: Flujo net0 de humedad integrada en niveles bajos (arriba izquierda), 
niveles medios (medio izquierda), niveles altos (abajo izquierda) y en toda la 
columna atmosferica (derecha) sobre la regi6n comprendida por 20-400s y 45- 
6400 durante el verano calculado a partir de 10s datos del ERA. 
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Figura 4.31: Flujo net0 de humedad integrada en niveles bajos (arriba izquierda), 
niveles medios (medio izquierda), niveles altos (abajo izquierda) y en toda la 
columna atmosf6rica (derecha) sobre la regi6n comprendida por 20-400s y 45- 

















Figura 4.32: Flujo net0 de humedad integrada en niveles bajos (arriba izquierda), 
niveles medios (medio izquierda), niveles altos (abajo izquierda) y en toda la 
columna atmosferica (derecha) sobre la regi6n comprendida por 20-400s y 45- 
6400 para 10s Casos SALU No Chaco durante el verano calculado a partir de 10s 
datos del ERA. 
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Figura 4.33: Compuesto de la precipitacibn acumulada en m m  dia-1 (valores 
superiores a 5 m m  dia-1 han sido sombreados) para 10s Casos Chaco Jet durante 
la primavera (a) y el verano (b) correspondiente a 10s campos observados. 
Compuesto de la anomalia de la precipitacibn acumulada en m m  dia-1 (valores 
superiores a 2 m m  dia-1 han sido sombreados) para 10s Casos Chaco Jet durante 
la primavera (c) y el verano (d). 
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Figura 4.34: idem Figura 4.33 para 10s SALU No Chaco 
Chaco Prirnavera 
Ol R Chaco - Prirnavera 
b, Chaco Verano 
OLR Chaco - Verano 
Figura 4.35: Compuesto de la radiaci6n de onda larga saliente en Wm-2 (valores 
inferiores a 230 Wm-2 han sido sombreados) para 10s Casos Chaco Jet y su 
correspondiente anomalia (las areas sombreadas representan valores 
significativos al 95% segljn el test de Student) durante la primavera (a - c) y el 
verano (b - d). 
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Figura 4.36: idem figura 4.35 para 10s SAL J No Chaco 
Ca~itulo 5 
Evoluci6n tem~oral de 10s eventos Chaco v SA L U  
No Chaco durante la estaci6n csilida del 
Hemisferio Sur. 
Este capitulo describe evolucibn temporal de la composicibn de 10s 
casos Chaco y SALU No Chaco centrando la atencibn en sus 
caracteristicas dinimicas y termodinimicas en la escala sinbptica y sus 
principales diferencias. 
El dia del evento, analizado en el capitulo anterior se denominarii dia 
0. Dos dias antes de la ocurrencia del evento recibirii el nombre de dia -2, 
el dia previo del evento seri denominado dia -1, mientras que el dia 
posterior serii llamado dia +I. 
5.1. Patrones de circulaci6n en capas baias 
La evoluci6n temporal del campo medio de geopotencial en 1000 hPa 
para la composici6n de 10s CJEs y 10s SALU No Chaco en la primavera y el 
verano es mostrada en las figuras 5.1 y 5.2. 
Los CJEs presentan el desarrollo de la baja sobre el area del Chaco 
paraguayo el dia -2, mientras que el Anticicl6n del Atlantico Sur domina 
sobre la costa este de Sudamerica. 
Durante el dia -1 se observa una intensificacibn de la DNOA centrada 
en 30% e inmediatamente al este de 10s Andes. Durante el verano, el 
desarrollo de la DNOA se conjuga con la zona de baja presi6n existente en 
el Chaco paraguayo formando una extensa vaguada centrada en 6500, 
que se desarrolla desde 45% hasta 20%. 
En el dia 0, se observa en ambas estaciones la intensificacibn de la 
baja sobre el Chaco y un desplazamiento hacia el norte de la DNOA. El 
centro de Argentina y norte de la Patagonia se encuentra dominada por un 
sistema de alta presi6n durante el dia +I en la primavera (en el verano no 
se observa ningdn sistema dominante en esta regi6n). La DNOA 
desaparece en ambas estaciones y la baja sobre el area del Chaco se 
debilita ubicandose en 20% (22%) en primavera (en verano). 
El campo de geopotencial en 1000 hPa durante 10s eventos SALU No 
Chaco esta dominado por la presencia del Anticicl6n del Atlantico Sur. La 
baja sobre el area del Chaco se encuentra debilitada respecto a la 
intensidad mostrada durante 10s CJEs, excepto en el dia 0. La DNOA no 
est6 presente durante la formaci6n de estos eventos, aunque en la 
primavera el dia -1 la DNOA se encuentra debilmente presente induciendo 
un flujo hacia el sur. 
El campo de anomalias de geopotencial en 850 hPa para 10s CJEs y 
10s SALU No Chaco en la primavera y el verano es mostrado en las figuras 
5.3 y 5.4. 
Estos campos remarcan 10s resultados seiialados anteriormente. 
Durante 10s CJEs se observa en el dia -2 una debil perturbaci6n cicl6nica 
sobre el sur de Bolivia y Paraguay en ambas estaciones. En el dia -1 una 
perturbacidn cicl6nica intensa se encuentra localizada en 470s - 7100, y 
otra se extiende a sotavento de 10s Andes asociada a la intensification de 
la DNOA. En el dia 0 la perturbaci6n cicl6nica se mantiene sobre la regi6n 
patagdnica y se intensifica fuertemente la perturbaci6n asociada a la baja 
del Chaco. 
El dia +I muestra un signo opuesto en el campo de anomalias 
inmediatamente al este de 10s Andes, lo que indica que la DNOA se ha 
llenado y la baja del Chaco se encuentra debilitada. La perturbaci6n 
ciclonica presente en la region patag6nica se desplaza hacia 10s 380s - 
5000 en primavera (450s - 4800 en verano). 
La evoluci6n temporal del campo de anomalias de geopotencial en 
850 hPa para 10s SALU No Chaco en ambas estaciones muestra 
nuevamente que tanto 10s dos dias previos como el dia +I el campo 
presenta un caracter anticicl6nic0, anomalias positivas dominan toda la 
regi6n excepto el dia 0. En este dia se observa una intensificacibn de la 
baja del Chaco y sobre la regi6n del Atlantico sur la formaci6n de una 
depresi6n ubicada en 40% - 5000 en ambas estaciones. 
5.2. Fluio en capas baias 
La evoluci6n temporal del campo medio del viento y su intensidad en 
850 hPa para la composici6n de 10s CJEs y 10s SALU No Chaco en la 
primavera y el verano es mostrada en las figuras 5.5 y 5.6. 
Los CJEs presentan en el dia -2 un maximo de la intensidad del viento 
del sector noroeste cercano a la zona de STA, y hacia el sur de 10s 25OS se 
presenta con una componente del este dCbil durante ambas estaciones. 
El dia -1 se observa una intensificaci6n del viento hacia el sur de 10s 
250S, alcanzando hasta 10s 350s. El viento se intensifica y canaliza 
inmediatamente al este de 10s Andes para aumentar su extensi6n hacia el 
este en el dia 0. 
Durante el dia +1 se observa un retraimiento hacia el norte de la 
intensidad del viento, una intensa componente del sector sur domina 
sobre el centro de Argentina en la primavera (en el verano el viento sobre 
el centro de Argentina posee una debil componente del sector este). 
Los SALU No Chaco presentan en la evoluci6n temporal un campo 
con velocidades mas debiles durante todos 10s dias estudiados frente a 10s 
campos mostrados para 10s CJEs. 
El dia -2 se observa cercano a STA viento dkbil del sector norte. El 
dia -1 se presenta una intensificacibn del viento sobre la regi6n de STA, 
aunque inferior a la mostrada durante 10s CJEs. La regi6n central de 
Argentina se encuentra dominada por vientos del sector este - noreste en 
ambas estaciones. Mientras en el dia -1 durante la primavera muestra en 
850 hPa un patr6n similar durante CJEs y SALU- No Chaco sobre 
Argentina, en verano la seia l  es diferente. 
El dia +1 el maxim0 cercano a STA se debilita desplazandose hacia el 
norte, hasta 150s en ambas estaciones. La regi6n central de Argentina y 
Uruguay se encuentra dominada por vientos muy debiles del sector este - 
sudeste durante el dia +I. 
5.3. Patrones de circulaci6n en c a ~ a s  altas 
La estructura del campo de altura puede observarse en las figuras 
5.7, 5.8, 5.9 y 5.10. En las dos primeras figuras mencionadas se han 
graficado lineas de corriente, la intensidad del viento en 200 hPa superior 
a 25 ms-', y el contorno de la divergencia superior a 0.25*10-~ S-', 
mientras que en las dos figuras restantes se ha graficado el campo de 
anomalias de geopotencial respecto de cada estaci6n en 200 hPa para 10s 
CJEs y 10s SALU No Chaco. 
A grandes rasgos en ambas estaciones se observa durante 10s CJEs 
que el campo se encuentra dominado por una perturbaci6n cicl6nica que 
ingresa desde el Pacifico Sur y se desplaza rapidamente hacia el este, 
mientras en 10s SALU No Chaco el con0 sur de Sudamkrica se encuentra 
dominado por una cuiia de gran escala y una debil vaguada localizada en 
4500. 
En 10s CJEs durante el dia -2 se observa un campo zonal sobre el 
con0 sur de Sudamerica, asociado a un intenso maximo del viento 
alrededor de 10s 300s en primavera. Durante el verano la intensidad del 
viento disminuye frente a la primavera per0 la configuracibn zonal se 
mantiene. 
El dia -1 se insinlia la presencia de la vaguada en niveles altos 
ubicada en 8500 la cual se encuentra en fase con una intensa anomalia 
de geopotencial en ambas estaciones. La posici6n del maximo de la 
intensidad del viento es diferente dependiendo de las estaciones, mientras 
en primavera se encuentra en 320S, en el verano el maxim0 se desplaza 
hacia el sur (37%). Relacionado a la presencia de la vaguada se observa 
una regi6n de divergencia inmediatamente al este de la cordillera de 10s 
Andes. 

5.4. Intensificaci6n de la DNOA 
Anteriormente se ha descripto el desarrollo de la DNOA previo a la 
intensificacibn de la Baja del Chaco. Con el objetivo de cuantificar la 
intensificacibn de la DNOA, se ha calculado el indice propuesto por 
Lichtenstein (1981) adaptado a 10s campos del ERA: 
ZA = Altura Geopotencial en 925 hPa cercano a Antofagasta (240s - 
69.7 500) 
Zv = idem ZA cercano a Valparaiso (35.33% - 69.7500) 
Zp = idem ZA cercano a Paso de 10s Libres (29.72% - 57.37500) 
ZL= idem ZA cercano a La Rioja (29.72% - 67.500) 
Este indice muestra valores maximos cuando la DNOA se encuentra 
intensificada y valores minimos cuando la DNOA se encuentra en su fase 
m6s dkbil. 
Tendencia de 
Temperatura r 1 : Movimientos T- 
verticales y estabilidad I" 
2: Advecci6n zonal 
de Temperatura 
Los terminos correspondientes a la ecuaci6n 5.2 han sido calculados a 
partir de 10s datos del ERA, utilizando diferencias finitas centradas para el 
cSlculo de las derivadas espaciales. La velocidad vertical ha sido estimada 
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a partir del valor de omega utilizando la relaci6n: u, =- p g w. El calculo de 
10s perfiles verticales de temperatura se ha realizado entre 9 2 5  y 7 7 5  hPa. 
El termino correspondiente al calor diabatico ha sido calculado como la 
diferencia entre la tendencia de temperatura observada y la suma de 10s 
terminos I, 2 y 3. 
La evoluci6n temporal de la temperatura media diaria en un punto 
cercano a La Rioja (29.720s - 67.500) en 8 5 0  hPa ha sido calculada (tabla 
5.1) con el fin de seiialar el comportamiento de la temperatura en el 
centro de la DNOA filtrando la variabilidad diaria. 
I Chaco I I Primavera I Verano I 
Dia -2 19.8 21.8 
I 
Dia -I I 21.2 22.7 
I Dia +I 1 17.5 1 20.7 1 
I I SALU No Chaco I 
I I Primavera I Verano I 
I I 
Dia -2 1 18.9 20.9 
I I 
Dia -1 I 20.4 21.5 
I I 
Dia 0 I 19.1 21.7 
I I 
Dia +I I 18.1 I 19.9 I I I I 
Tabla 5.1: Temperatura media diaria (OC) en 850 hPa 
en un punto cercano a La Rioja (29.72% - 67.500) 
para 10s eventos Chaco y 10s SALU No Chaco durante 
la Primavera y el Verano calculado a partir de 10s 
datos del ERA. 
Durante 10s CJEs se observa un paulatino aumento de la temperatura 
media entre el dia -2 y el dia 0 (dia -1 en primavera), y un posterior 
descenso de la temperatura media que alcanza 10s 3.40C en primavera 
(2.50C en verano) entre el dia 0 y el dia +I. 
En 10s SALU No Chaco se observa un comportamiento similar a1 
ocurrido durante 10s CJEs, aunque la disminuci6n de la temperatura media 
alcanza valores inferiores a 10s 20C. 
La evoluci6n temporal del indice (ecuaci6n 5.1) cada 6 horas para 10s 
CJEs y 10s SALU No Chaco durante la primavera y el verano se muestra 
en las figuras 5.11.a, 5.12.a, 5.13.a y 5.14.a. En estos graficos se ha 
incorporado la evolucidn cada 6 horas de la temperatura en 850 hPa en un 
punto cercano a La Rioja y el valor de la tendencia de esta variable cada 6 
horas. Con el objetivo de conocer cuales son 10s procesos fisicos que 
intervienen en el cambio de temperatura se ha graficado en las figuras 
5.11.b, 5.12.b, 5.13.b y 5.14.b 10s terminos asociados a la tendencia de 
temperatura expresados en la ecuaci6n 5.2. 
La evoluci6n temporal del indice muestra la intensificacibn de la 
DNOA hasta la hora 00 del dia 0 y un posterior decaimiento durante 10s 
CJEs. La intensificacidn del sistema se relaciona con un aumento continuo 
de la temperatura hasta el dia -1 y un posterior descenso a partir del dia 
0. Esto sugiere que el debilitamiento de la DNOA esta relacionado con la 
incursi6n de aire frio que penetra desde el sur durante 10s CJEs. Es 
evidente una marcada oscilaci6n diaria inmersa en este proceso, 
especialmente durante la primavera. 
El termino relacionado con 10s movimientos verticales y la estabilidad 
muestra un caracter dominante durante la primavera, mientras que el 
termino relacionado con el calor diabatico domina durante el verano. 
Los terminos advectivos son despreciables frente a 10s terminos 1 y 4 
durante ambas estaciones. 
En la primavera la subsidencia forzada generada asociada al sistema 
frontal que se encuentra en 39% produce un aumento de la temperatura 
en 850 hPa desde el dia -1 hasta las 18 UTC del dia Chaco. El termino del 
calor diabatico aporta negativamente al aumento de temperatura except0 
a las 18UTC. Durante el dia 0 este aporte negativo se maximiza 
produciendo el descenso de la temperatura en 850 hPa y asi el 
decaimiento de la DNOA. 
En el verano no se obsewa subsidencia a sotavento de 10s Andes 
dado que la posici6n media del frente se encuentra desplazada hacia el 
sur respecto de la primavera a la latitud central de la DNOA. El termino de 
calor diabdtico es dominante y su aporte es positivo durante todas las 
horas except0 a las OGUTC. Como se ha mencionado anteriormente, 10s 
terminos advectivos son despreciables en este lugar geog rdfico. 
Resultados similares fueron encontrados por Seluchi et. al. (2002) al 
estudiar dos eventos de DNOA intensa durante el invierno y el verano. 
Interesante es destacar la variabilidad diaria que sufre la componente 
advectiva zonal, durante las 06 y 12 UTC la componente aporta en forma 
positiva y durante las 18 y 00 UTC aporta en forma negativa 
especialmente durante el verano tanto en 10s CJEs como en 10s SALU No 
Chaco. La oscilaci6n diaria en este proceso responde a la presencia de una 
circulaci6n local resultante de la orografia. Una componente zonal 
pendiente arriba se observa en las horas de la tarde y pendiente abajo en 
las horas de la maiiana, dado que la variacicin de la temperatura en la 
direccibn zonal se mantiene positiva. 
Las tendencias en la temperatura debidas a movimientos verticales 
tambien presenta una oscilaci6n diaria durante el verano con mayor 
amplitud en la hora de mayor profundidad de la baja. Durante el dia 0 de 
10s CJEs persiste el enfriamiento asociado al ascenso en la masa de aire 
caliente por delante del frente frio. 
El comportamiento de la DNOA durante 10s eventos SALU No Chaco 
difiere de las condiciones presentes durante 10s CJEs. Mientras el indice 
alcanza 10s 88mgp en primavera (58 mgp en verano) en 10s CJEs, durante 
10s SALU No Chaco no supera 10s 58 mgp en primavera (27 mgp en 
verano). La variabilidad diurna del indice domina fuertemente en la 
primavera y no se observa una seAal clara de una tendencia durante 10s 
cuatro dias de evoluci6n. Esto se confirma con 10s valores de la 
temperatura media diaria para la composici6n de 10s dias SALU No Chaco 
estudiados, que muestran un debil aumento de temperatura hasta el dia 0 
y una posterior disminuci6n. 
Es interesante destacar que en el dia -1 durante la primavera se 
observa un  debil desarrollo de la DNOA, el cual se encuentra relacionado 
con la presencia de subsidencia durante las primeras horas de este dia. 
5.5. Componentes aeostr6ficas y ageostr6ficas del viento en capas 
baias. 
La intensificacibn de la DNOA durante 10s CJEs explicada parcialmente 
par la subsidencia forzada durante la primavera y por el calentamiento 
diabatico en el verano, intensifica la componente geostr6fica del viento 
hacia el sur, fundamentalmente el dia -1. 
Las figuras 5.15.a y 5.16.a muestran la componente geostr6fica del 
viento y la ageostr6fica (\Vreal - \Vgeostr6fico) en 850 hPa promediada 
diariamente para 10s CJEs durante la primavera y el verano 
respectivamente. Las figuras 5.15. b y 5.16.6 muestran 10s mismos 
campos para 10s SALU No Chaco. 
La componente geostr6fica el dia -1 en 10s CJEs presenta direcci6n 
norte desde la cara este de 10s Andes hasta 10s 6000. Los valores 
maximos en la intensidad se observan hacia el sur de 10s 24% y estan 
relacionados con la intensificacibn de la DNOA. 
El dia 0 se observa un maxim0 en la intensidad del viento geostr6fico 
en la regi6n cercana a STA, esto ocurre debido a la intensificacibn de la 
Baja del Chaco. A partir de este maximo el flujo geostr6fico se dirige hacia 
el sudeste. 
La componente ageostr6fica del viento durante el dia -1 y 0 posee 
direcci6n este en toda el area a sotavento de 10s Andes, lo cual indica una 
aceleraci6n del viento del sector norte que favorece el desarrollo de 10s 
CJEs. La intensidad de la componente ageostr6fica es menor durante el 
verano respecto de la primavera sobre el nordeste de Argentina, sur de 
Brasil y Uruguay. Este analisis confirma la diferencia entre las direcciones 
del viento total en las dos estaciones. 
Las componentes geostr6fica y ageostrbfica del viento en 850 hPa 
durante 10s eventos SALU No Chaco presentan caracteristicas diferentes a 
10s UEs, fundamentalmente en verano. 
La diferencia mas notable se observa el dia 0 cuando el desarrollo de 
la componente geostr6fica del viento desde STA se dirige hacia el este 
sobre el paralelo de 22%. La ausencia de la DNOA en este dia no permite 
el ingreso del flujo del sector norte sobre la regi6n central de Argentina y 
Urug~ay~impidiendo la formaci6n de un UE.  
5.6. Estructura termodinamica 
En la secci6n anterior se han descripto las caracteristicas dinamicas 
presentes durante 10s CJEs y 10s SALU No Chaco. Esta secci6n busca 
describir las caracteristicas termodinamicas presentes en la evoluci6n 
temporal de 10s eventos estudiados. 
La evoluci6n temporal del campo de la anomalia de la eae en 850 hPa 
para 10s U E s  y 10s SALU No Chaco es graficado en las figuras 5.17 y 5.18 
durante la primavera y el verano respectivamente. 
El dia -2 para 10s CJEs presenta un maximo sobre la zona de STA con 
diferencias menores frente al campo medio. El dia -1 el maximo se 
propaga hacia el sur inmediatamente al este del 10s Andes y presenta 
valores maximos sobre la cordillera y hacia el sur de 10s 350s en ambas 
estaciones. El dia 0 el maxim0 se extiende hacia el este y aumenta su 
intensidad en 50C a 10s valores del dia anterior. Una perturbaci6n 
negativa se localiza en el norte de la Patagonia durante el dia 0, esta 
perturbaci6n se desplaza acompafiando al frente frio sobre la regi6n 
central de Argentina durante el dia +I localizandose el minimo en 300s - 
6500 durante la primavera y en 370s - 6200 en verano. 
Por su parte, durante 10s eventos SALU No Chaco se obsewa una 
perturbacidn fria presente al norte de 10s 300s durante 10s dias -2, -1 y 
+I, la cual es reemplazada por una anomalia positiva el dia 0. 
Nuevamente, como otras variables mostradas anteriormente existe una 
gran similitud entre el patr6n presente en 10s campos del dia 0 para 10s 
SALU No Chaco y el dia -2 correspondiente a 10s CJEs. 
Se realizaron dos cortes verticales uno en 300s y otro en 6000 con el 
objetivo de conocer la estructura dinamica y termodinamica de la 
atm6sfera en la vertical. En estos perfiles se han graficado la anomalia de 
la e,., la componente del viento zonal en el corte en 300S, la componente 
meridional del viento en el corte en 6000 y la velocidad vertical omega 
multiplicada por -100 para 10s CJEs y 10s SALU No Chaco durante la 
primavera y el verano. 
Las figuras 5.19 y 5.20 muestran 10s cortes verticales en 6000, en 
estas figuras se han las areas con movimientos verticales de ascenso. 
El dia -2, como se ha mencionado anteriormente, se verifica la 
presencia de un maximo de calor y humedad cercano a 10s 20% durante 
10s UEs, este maxim0 se encuentra relacionado con movimientos de 
ascenso y un flujo sostenido del norte que se extiende en toda la columna 
vertical hasta 10s 500 hPa donde se presenta una rotaci6n hacia el sur en 
ambas estaciones, consistente con el borde oriental de la Alta boliviana. 
El dia -1 se observa un desplazamiento hacia el sur de la anomalia de 
eae, continuando 10s movimientos de ascenso sobre el area tropical. 
Asociado a estos movimientos de ascenso se observa un sostenido flujo 
del norte que se incrementa en toda la troposfera el dia 0. Los 
movimientos de ascenso se generalizan en la regi6n comprendida entre 
10s 40°S y 10s 250S, mientras al sur de 40% se observa subsidencia y el 
ingreso de una perturbaci6n fria detras del frente frio. 
El dia +I 10s movimientos verticales continljan siendo intensos per0 
confinados a latitudes inferiores a 10s 250s. Los movimientos de 
subsidencia se incrementan fuertemente respecto del dia 0 hacia el sur de 
10s 250s tanto en primavera como en verano. 
Durante 10s eventos SALU No Chaco, como se mencion6 
anteriormente, se observa una perturbaci6n de eae negativa centrada en 
250s 10s dias -2, -1 y +I, mientras que el dia 0 esta anomalia negativa es 
reemplazada por una perturbaci6n negativa, este comportamiento se 
destaca en ambas estaciones. Los movimientos de ascenso persisten 
durante 10s cuatro dias de la evolucidn, maximizandose durante el dia 0. 
Movimientos de descenso persisten en el area al sur de 10s 3S0S, 
mostrando una intensidad mayor durante la primavera. 
Las figuras 5.21 y 5.22 muestran 10s cortes verticales en 30°S, 
nuevamente se han sombreado las areas asociados a movimientos 
verticales ascendentes. 
Durante 10s CJEs se observa un increment0 de la anomalia positiva de 
Oae, alcanzando su maxima extensidn vertical y horizontal el dia 0, el cual 
es reemplazado por aire de caracteristicas frias y secas el dia +I. 
El dia -1 en la primavera presenta un marcado movimiento 
subsidente al este de 10s Andes, que se extiende desde niveles medios 
hasta superficie produciendo un calentamiento en superficie y reforzando 
la DNOA. 
Fuertes movimientos de ascenso que abarcan toda la troposfera a 
sotavento de 10s Andes se destacan el dia 0. Durante 10s eventos SALU 
No Chaco se observa que el area a sotavento de 10s Andes esta dominada 
por anomalias frias de movirnientos de descenso, vientos debiles del 
sector este en superficie y del sector oeste en altura. 
5.7. Estructura de la precipitacidn 
En las dos secciones previas se han descripto las caracteristicas 
dinamicas y termodinamicas de la atmdsfera durante la evoluci6n 
temporal presente durante 10s CJEs y 10s SALU No Chaco destacando las 
diferencias y similitudes entre la primavera y el verano. En esta secci6n se 
busca relacionar 10s resultados mostrados en las secciones anteriores con 
10s campos de OLR y precipitaci6n asociados con 10s eventos estudiados. 
Las figuras 5.23 y 5.24 muestran la evolucidn temporal del campo de 
anomalias de OLR respecto de cada estaci6n para 10s CJEs y 10s SALU No 
Chaco. 
El dia -2 se observa la presencia de un maximo de anomalia de OLR 
centrado en 30%-5500 en ambas estaciones durante 10s CJEs, una 
perturbaci6n negativa se observa localizada en 42%-7500 penetrando 
desde el Pacifico Sur en ambas estaciones. El dia -1 se intensifica la 
perturbaci6n positiva y se desplaza hacia el norte hasta alcanzar 10s 25OS- 
5200, durante el verano la anomalia positiva alcanza esta posici6n antes 
mencionada per0 se extiende sobre toda la costa del Brasil. Hacia el sur, 
sobre el norte de la Patagonia la anomalia positiva se desplaza hacia el 
nordeste para localizarse el dia 0 en 35%-5800 durante la primavera y en 
300s - 5800 durante el verano. Por otra parte en la regi6n del Amazonas, 
el Altiplano y el area de la SACZ se observan anomalias de OLR positivas 
lo cual se interpreta como inhibici6n de la convecci6n. Durante el dia +l 
se observa una intensificacidn de la anomalia negativa y un 
desplazamiento hacia el norte ubicandose en 25%-5200. 
Durante 10s eventos SALU No Chaco se observa una intensificaci6n 
paulatina de la zona de convecci6n sobre el Amazonas que se extiende 
hacia el area de la SACZ. El dia 0 la convecci6n se encuentra reforzada 
sobre el area de la SACZ, especialmente en primavera, observandose un 
desarrollo de la convecci6n en el area del Altiplano la cual se refuerza el 
dia +l. 
Las figuras 5.25 y 5.26 presentan la evoluci6n temporal del campo de 
precipitaci61-1 observada para 10s CJEs y 10s SALU No Chaco en la 
primavera y el verano. Dado que 10s valores de precipitaci6n son 
acumulados hasta las 12UTC del dia correspondiente a la evoluci6n 
temporal, 10s campos pueden mostrar un desfasage temporal frente a 10s 
demas campos anteriormente analizados. Esta limitaci6n ha sido explicada 
en el Anexo I. 
En el dia -2 se destaca un maximo de precipitaci6n localizada en el 
area de la SACZ durante 10s CJEs tanto en primavera como en verano. El 
maximo de precipitacibn centrado en SIS durante la primavera se asocia 
con la posici6n del maximo anomalia de Bael el desarrollo hacia el sur de 
10s movimientos verticales y el inicio del transporte de vapor de agua 
hacia el sur. Durante el verano la precipitacibn se localiza en el dia -1 en 
340s - 6200. 
El dia 0 la precipitacibn se extiende sobre el nordeste de Argentina, 
hacia el este del maximo del flujo en 850 hPa. Durante la primavera el 
flujo posee una direcci6n noroeste - sudeste desde STA, mientras que en 
verano el flujo posee una direcci6n norte - sur. Este resultado concuerda 
con el area de formaci6n de la precipitacibn ubicada en 280s-54O0 en la 
primavera y un gran maximo extendido sobre todo el nordeste de 
Argentina con dos maximos ubicados en el norte de Santa Fe (30%-60°0) 
y otro de menores dimensiones localizado al sur de Paraguay (26%- 
5700). 
El dia +I la zona de precipitacibn se desplaza hacia el noreste, 
respecto a su posici6n en el dia 0, asociado al desplazamiento hacia el 
noreste del sistema frontal. 
En 10s eventos SALU No Chaco se observan diferencias en la 
intensidad de la precipitaci6n durante el verano y la primavera. Mientras 
10s valores son muy debiles durante la primavera a pesar del las 
condiciones divergentes de altura, en el verano la precipitacibn se 
extiende sobre el area de la SACZ durante 10s cuatro dias de la evoluci6n 
temporal estudiada. El dia 0 en verano muestra un maxim0 extendido 
sobre la regi6n del noroeste argentino que abarca la cara este de 10s 
Andes, el cual esta relacionado con la circulaci6n del este dominante en 
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Figura 5.1:Evoluci6n temporal del campo de geopotencial en 1000 hPa para 10s Casos 
Chaco Jet (columna izquierda) y a 10s SALU No Chaco (columna derecha) durante la ' 
primavera correspondiente a 10s campos del ERA. El contorno de la cordillera de 10s Andes 
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Figura 5.3: Evoluci6n temporal de la anomalia de geopotencial en 850 hPa para 10s Casos 
Chaco Jet (columna izquierda) y a 10s SALU No Chaco (columna derecha) durante la 
primavera correspondiente a 10s campos del ERA. El contorno de la cordillera de 10s Andes 
ha sido sombreado en negro para valores superiores a 1500m. 121 
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Figura 5.4: idem figura 5.3 durante el verano. 
Figura 5.5: Evolucidn temporal del viento (vectores) e intensidad del viento (ms-1, 
sombreado para valores mayores a 4 ms-1) en 850 hPa para 10s Casos Chaco Jet 
(columna izquierda) y a los SALU No Chaco (columna derecha) durante la primavera 
correspondiente a 10s campos del ERA. El contorno de la cordillera de 10s Andes ha sidd23 
sombreado en negro para valores superiores a 1500m. 
Figura 5.6: idem figura 5.5 durante el verano. 
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Figura 5.7: Evoluci6n temporal de lineas de corriente e intensidad del viento (ms-1, 
sombreado para valores mayores a 25 ms-l) en 200 hPa para 10s Casos Chaco Jet 
(columna izquierda) y a 10s SALU No Chaco (columna derecha) durante la primavera 
correspondiente a 10s campos del ERA. Se ha graficado el contorno de 0.25*10-5 s-l  de125 
campo de divergencia. 
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Figura 5.8: idem figura 5.7 durante el verano. 
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Figura 5.9: Evoluci6n temporal de la anomalia de geopotencial en 200 hPa para 10s Casos 
Chaco Jet (columna izquierda) y a 10s SALU No Chaco (columna derecha) durante la 
primavera correspondiente a 10s campos del ERA. 
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Figura 5.10: idem figura 5.9 durante el verano. 
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Figura 5.11: a) Evolucion temporal cada 6 horas del indice de intensidad de la DNOA en 
rojo, la temperatura en 850 hPa en verde y la variacion de la temperatura en 850 hPa 
cada 6 horas en azul en un punto de la reticula del ERA cercano a1 centro de la DNOA 
(29.720s - 67.500) para el compuesto de 10s eventos Chaco durante la primavera . b) 
Evolucion temporal de las componentes de la ecuacion de la tendencia de temperatura 
cada 6 horas descriptas por la ecuacion 5.2, el termino -w (yd- y) en rojo, el termino - 
~(a~~&k) en azul, el terrnino -v(q,d@) en amarillo y el termino Cp-f(dQ/dt) en 
naranja para 10s eventos Chaco durante la primavera. . 
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Figura 5.12: idem Figura 5.11 para h s  eventas Chaco durante el verano. 
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Figura 5.13: idem Figura 5.11 para 10s eventos SALU - No Chaco durante la primavera. 
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Figura 5.14: idem Figura 5.11 para 10s eventos SALU - No Chaco durante el verano. 
Figura 5.15: Evoluci6n temporal de la componente geostr6fica (columna izquierda, la 
intensidad se ha sombreado para valores mayores a 4 ms-l) y ageostr6fica (columna 
derecha, la intensidad se ha sombreado para valores mayores a 2 ms-l) del viento en 850 
hPa para 10s eventos Chaco (a) y para 10s SALU No Chaco (b) durante la primavera. La 
altura de la Cordillera superior a 10s 1500 m ha sido sombreada en negro. 
Figura 5.16: idem Figura 5.15 durante el verano . 
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Figura 5.17: Evolucidn temporal de la anomalia de la temperatura potencial equivalente 
en 850 hPa . El contorno de la cordillera de 10s Andes ha sido sombreado en gris para 
valores superiores a 1500m. 
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Figura 5.18: idem figura 5.17 durante el verano. 
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Figura 5.20: idem Figura 5.19 para el verano. 
Figura 5.21: Corte vertical 30% de la evoluci6n temporal de la anomalia de la 
temperatura potencial equivalente (contornos), la componente zonal del viento y (- 
1)*omega*(102) (vectores) para 10s Casos Chaco Jet (columna izquierda) y a 10s SALU 
No Chaco (columna derecha) durante la primavera correspondiente a 10s campos del ERA. 
El contorno de la cordillera de 10s Andes ha sido sombreado en gris. 

Figura 5.23: Evoluci6n temporal de la anomalia de OLR para 10s Casos Chaco Jet 
(calurnna izquierda) y a 10s SALU No Chaco (columna derecha) durante la primavera 









Figura 5.24: idem figura 5.23 durante el verano. 
Figura 5.25: Evoluci6n temporal de la precipitacibn acumulada hasta las 12UTC para 10s 
Casos Chaco Jet (columna izquierda) y a los SALU No Chaco (columna derecha) durante 
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Figura 5.26: idem figura 5.25 durante el verano. 
Ca~itulo 6 
Ciclo diurno de la convecci6n 
En este capitulo se describen 10s resultados preliminares del c~lculo 
del ciclo diurno de la conveccibn utilizando observaciones de tiempo 
presente en diversas estaciones sobre la Argentina. 
Numerosos lugares del mundo presentan una variabilidad diaria en la 
ocurrencia de convecci6n. Wallace (1975) presenta evidencias del horario 
de inicio de la convecci6n sobre 10s EEUU, mostrando sobre el area de las 
Rocallosas el caracter vespertino de la convecci6n, mientras en las 
grandes planicies centrales la convecci6n tiene un caracter nocturno. 
Garreaud and Wallace (1997) utilizando informaci6n satelital centraron su 
estudio en la zona correspondiente al Amazonas y al Altiplano. Estos 
autores mostraron que la formaci6n de la convecci6n sobre el Altiplano y 
el Amazonas ocurre preferentemente por la tarde. 
Estudios en la Argentina realizados por Paegle et  al (1977), utilizando 
observaciones de tiempo presente durante el verano, indican que 
estaciones sobre la regidn oeste del pais exhiben generalmente maximos 
convectivos en las 6ltimas horas de la tarde o primeras horas de la noche. 
En las regiones centrales existe un maxim0 nocturno que se extiende 
hacia la regi6n de Buenos Aires, mientras en la costa atlantica 10s 
maximos dominan durante la tarde. Algunos de estos resultados pueden 
ser observados en la figura 4 de Garreaud and Wallace (1997): sobre la 
cara este de 10s Andes se destaca la formaci6n de convecci6n durante las 
primeras horas de la noche, aunque en el noreste y centro de Argentina 
no se observan grandes diferencias entre las horas de la mafiana y las 
nocturnas. 
Los trabajos mencionados analizan las caracteristicas generales de la 
marcha diaria de la convecci6n durante el verano. Este capitulo busca 
avanzar en el conocimiento del ciclo diario de la convecci6nf en particular 
para 10s eventos estudiados durante la estaci6n calida recurriendo al 
mismo tip0 de observaciones que utilizaron previamente Paegle et. al 
(1977). 
La base de datos esta integrada por las observaciones de tiempo 
presente cada 6 horas en 25 estaciones sin6pticas de Argentina y el 
significado de las categorias que se interpretan como convecci6n se 
detallan en el Anexo 111. 
A partir de estos datos se han obtenido frecuencias de ocurrencia de 
convecci6n para cada estaci6n sin6ptica durante la primavera y verano, en 
cada una de las horas disponibles. Los resultados son mostrados en las 
figuras 6.1 y 6.2. 
Los campos de primavera y verano presentan caracteristicas 
diferentes. A las 00 UTC en la primavera se observa un maximo sobre el 
noroeste del pais y otro localizado en 36% - 6400 que se extiende hacia 
el area de la costa atlantica. Las mayores frecuencias se observan a las 06 
y 1 2  UTC con valores que exceden el 7% sobre la regi6n cercana a SIS y 
Formosa. A estas mismas horas en el area de la precordillera se verifican 
10s minimos. Este mismo patr6n se mantiene a las 18 UTC aunque con 
menores frecuencias. 
En el verano el maximo presente a las OOUTC sobre la pendiente 
oriental de 10s Andes se intensifica respecto de la primavera alcanzando 
valores que superan 10s 10.5% en Salta y el 7% en Mendoza. Estas 
frecuencias disminuyen en horas de la maAana y se incrementan a partir 
de las 18 UTC. Un maximo centrado en C6rdoba se mantiene durante [as 
06, 12  y 18  UTC con valores que exceden el 10%. El area de SIS presenta 
un maximo que comienza a insinuarse desde las 12  UTC y alcanza su 
valor extremo de 9% a las 18 UTC. 
Los rasgos mas notorios del ciclo diario de la convecci6n en el verano 
se centran en una fase vespertina mas clara en la pendiente oriental de 
10s Andes, la existencia de una fase nocturna en el centro del pais y la 
mayor ocurrencia de convecci6n en el noreste en las horas de 
calentamiento radiativo a diferencia de una fase nocturna en la primavera. 
Se ha calculado la frecuencia de eventos convectivos durante 10s 
CJEs y 10s SALU - No Chaco respecto a la primavera y el verano. Los 
campos correspondientes a estas frecuencias han sido graficados en las 
figuras 6.3 y 6.4 en la primavera y 6.5 y 6.6 durante el verano. 
La fase de la convecci6n durante 10s CJEs en las dos estaciones no 
difiere significativamente del comportamiento descripto para la primavera. 
Por lo tanto, el ciclo de la convecci6n durante 10s CJEs en la estaci6n 
calida no parece estar condicionado por la variaci6n estacional. 
En contraste con lo seAalado anteriormente, el ciclo de la convecci6n 
durante 10s SALU No Chaco presenta caracteristicas muy diferentes entre 
primavera y verano. Mientras en primavera la regi6n central de Argentina 
se encuentra dominada por vientos del sector sur- sudeste, durante el 
verano el centro del pais esta dominado por vientos debiles del sector este 
que aportan humedad desde el Atlantico lo cual a su vez favorece el 
desarrollo de la precipitaci6n sobre el centro del pais y el area de la pre- 
cordillera. Este aporte contribuye en el area de C6rdoba a un valor 
maxim0 nocturno del 4% a las 06UTC y persiste durante todo el dia. Si 
bien la convecci6n es mas frecuente que durante 10s CJEs, produce 
precipitaciones mas d6biles. Esto resulta de un analisis comparativo de las 
precipitaciones acumuladas correspondientes a 10s dos ensambles (ver 
figura 5.26). 
Durante la primavera el maximo de frecuencia en el i r e a  de C6rdoba 
se encuentra ausente y domina un extremo sobre el nordeste de 
Argentina que persiste durante todo el dia. 
Primavera 
Figura 6.1 : Frecuencia porcentual de de ocurrencia de fenomenos convectivos 
durante la primavera. 
Verano 
Figura 6.2: Frecuencia porcentual de ocurrencia de fen6menos convectivos 
durante el verano. 
Primavera 
Chaco 
Figura 6.3: Frecuencia porcentual de ocurrencia de fenomenos convectivos 
durante 10s eventos Chaco en la primavera. 
Primavera 
SALU No Chaco 
Figura 6.4: idem 6.3 durante 10s eventos SALU No Chaco en la primavera. 
Verano 
Chaco 
Figura 6.5: idem 6.3 durante 10s eventos Chaco en el verano. 
Verano 
SALU No Chaco 
Figura 6.6: idem figura 6.3 durante 10s eventos SALU No Chaco en el verano. 
'1 LJ I-, 
Ca~itulo 7 
Conclusiones. 
Los campos medios durante la estaci6n calida del Hemisferio Sur 
destacan la presencia de un maximo de viento en niveles bajos cercano a 
la zona de STA. El maximo produce un transporte de vapor de agua desde 
latitudes tropicales a subtropicales. Este trabajo caracteriza eventos SALU 
centrando la atenci6n en sus dos estructuras b6sicas, aquellos casos en 
donde el flujo incursiona sobre las planicies centrales de Argentina y otros 
donde el flujo se dirige hacia el sur de Brasil (sobre el paralelo de ZOOS), 
estos eventos se denominaron CJEs y SALU - No Chaco respectivamente. 
Diversos son 10s mecanismos que genera el desarrollo de un CJE o de 
un SALU - No Chaco y por ende el impact0 que produce en la 
precipitacibn sobre las diferentes zonas de SudamBrica. Las caracteristicas 
dinamicas y termodinamicas, sus principales diferencias y 10s rasgos 
relevantes de 10s patrones de precipitaci6n han sido resumidos en el 
siguiente cuadro comparativo. 
SALU - No Chaco 
Mayor en verano (39%) 
Baja del Chaco intensa. 
Anticicl6n Subtropical del 
Atlantico retirado hacia el este 
Sistemas en posici6n similar al 
campo medio. 
Eje de vaguada estacionaria 
sobre 10s 4500. 





Mayor en primavera (28%) 
DNOA y Baja del Chaco 
intensas. 
Anticicl6n Subtropical del 
Atlantico cercano al continente 
Desplazamiento hacia el este 
de la Alta Boliviana y hacia el 
oeste de la vaguada sobre el 
nordeste de Brasil. 
Eje de vaguada sobre la 
cordillera de 10s Andes (7000). 
Intensificaci6n de la corriente 
200 hPa .en chorro polar. 
Zona de divergencia en 270s- Zona de divergencia en 22%- 
6200 en primavera (30%- 4500 
6500 en verano). 
El campo de anomalias 
presenta un tren de ondas 
baroclinicas que se propaga 
desde el Pacifico Central hacia 
el centro de Argentina. 
Flujo en 850 Penetraci6n desde STA hacia el Penetraci6n desde STA hacia el 





Maximo en STA de 12 ms-' en Maximo en STA de 7 ms-' 
1850 hPa en primavera (11 ms-' entre 800-850 hPa 
en l 1 - 925 hPa en verano). 1 primavera (925 hPa en1 I verano). 
I Maximo calentamiento inme- I Maximo calentamiento en STA. I 
Perfil de jet  presente en SIS. 
Maximo contraste de masas de 
diatamente al este de 10s 
Andes y 220s. 
Minimo en 350s- 7000 en 
Perfil de jet  ausente en SIS. 
Debil contraste norte - sur. 
I primavera (42% en verano). I 
Oae 
Minimo en el norte de la 
Patagonia. 
norte y centro de Argentina, 
centrado en 220s-6400 
En 850 hPa 
extendido hacia el este. 
Maximo extenso en el campo 
de anomalias ubicado en el 
Maximo en el campo de 





de vapor de 
agua 
Precipitaciiin 
Contraste de 13O en primavera 
(140 en verano) entre las 
masas de aire. 
Corte vertical en la ubicaciiin del miiximo de Calor y 
humedad 
~ n o m a l i a  importante en 17% 
en primavera, d6bil en verano. 
Valores superiores a 120K en 
230s. 
Abarca hasta 300 hPa en 300S, 
con valores superiores a 70K. 
~ n o m a l i a  importante en 17 y 
230s en primavera (6OK). 
Imperceptible en 300s 
Inesta bilidad Convectiva 
presente desde 
Hasta 600 hPa en 300s en 
primavera y verano 
Importantes flujos entrantes 
meridionales (aporte de la cara 
norte) en la SEAREA. 
Convergencia sobre la SEAREA 
6 (26) veces mayor al campo 
medio en primavera (verano). 
Aporte de 10s niveles medios a 
la convergencia de vapor de 
agua 
El maximo ubicado en 280s- 
55O0 (5700) en primavera 
(verano) explica el 57% (35%) 
de la precipitacibn en la 
SEAREA. 
~ i n i m o  sobre el area de la 
17% hasta 30%. 
Hasta 700 hPa (800) en 300s 
en verano (primavera) 
Importantes flujos entrantes 
meridionales y zonales (aporte 
de la cara norte y oeste) en la 
SEAREA. 
Convergencia sobre el noreste 
de la SEAREA. 
Aporte de 10s niveles medios 
es nulo. 
Minimo sobre la SEAREA. 
Maximo en el area sur de la 
SACZ. 
Minimo sobre el sur de la 
1 SACZ 1 SEAREA. 
OLR 1 SEAREA, minimo sobre el area 
La evolucidn temporal presente durante 10s eventos CJEs y SALU - 
No Chaco es resumida en las figuras 7.1 y 7.2. En estas figuras se han 
identificado 10s sistemas de superficie y altura mas importantes, las 
anomalias de temperatura potencial equivalente y la posici6n de las areas 
de precipitacibn presentes durante 10s eventos estudiados. 
El esquema muestra durante 10s CJEs la presencia de un sistema 
frontal que avanza sobre la Patagonia y alcanza latitudes subtropicales el 
dia +I. El frente ayuda a la formaci6n de la DNOA durante el dia -1, 
especialmente durante la primavera donde se observan movimientos de 
subsidencia que alcanzan toda la troposfera a sotavento de 10s Andes. Los 
primeros indicios de formaci6n de precipitaci6n se observan en el centro 
del pais relacionados con la convergencia del flujo de humedad en esa 
regi6n. 
El dia 0 se observa un maximo de calor y humedad indicado por el 
campo de las anomalias de Oae. La estructura mostrada por esta 
evoluci6n indica un fuerte contraste de masas de aire de origen tropical y 
polar. Las caracteristicas sefialadas indican la presencia de condiciones 
ambientales ideales para la formacidn de sistemas capaces de generar 
precipitaciones intensas en la SEAREA durante 10s UEs. La disponibilidad 
de vapor de agua, la inestabilidad convectiva, la convergencia neta del 
flujo de humedad en toda la columna atmosferica, la presencia de un 
entorno previo al pasaje de un sistema frontal caracterizado por 
movimientos de ascenso y divergencia en altura se conjugan sobre la 
region para aportar positivamente a la formaci6n de precipitacion. Dentro 
del aire tropical se observa la formaci6n de sistemas precipitantes capaces 
de explicar el 58% (35%) de la precipitaci6n total de la primavera 
(verano) SEAREA. Esta precipitaci6n alcanza valores extremos 
Actividad convectiva sobre la 
sobre la SACZ, minimo sobre la 
de la SACZ 
Actividad convectiva dCbil 
SEAREA 
durante la formaci6n de 10s MCSs estudiados por Torres y Nicolini (2002) 
donde en un  90% de 10s casos 10s sistemas est6n relacionados con un 
CJE. 
El fin del evento Chaco esta condicionado fundamentalmente por la 
posici6n del sistema frontal, cuando el frente cruza la latitud de 25% el 
evento Chaco finaliza para transformarse en un dia SALU que no ha sido 
incluido en la muestra de SALU No Chaco. La similitud de 10s patrones de 
anomalias de geopotencial en 200 hPa encontradas en el dia Chaco + 1 y 
las analizadas por Liebmann et al. (1999) para eventos SACZ intensa 
dentro del dominio estudiado, muestra que 10s CJEs representan una sefial 
sin6ptica dentro de la fase debil de la SACZ, en tanto que, el dia Chaco + 
1 representa la transici6n a su fase intensa. 
En 10s SALU - No Chaco 10s patrones caracteristicos de la evoluci6n 
temporal no muestran una clara sefial sin6ptica como la observada 
durante 10s CJEs. Una vaguada permanece estacionaria, asociada a un 
maximo de viento en niveles altos, durante 10s dias estudiados 
produciendo divergencia en altura y generando movimientos de ascenso 
sobre el area sur de Brasil y subsidencia sobre la SEAREA. 
Se realiz6 un  estudio preliminar del ciclo de la convecci6n utilizando 
observaciones de tiempo presente en diferentes estaciones sin6pticas 
sobre Argentina, estas observaciones fueron elegidas ya que son 
independientes de 10s campos del ERA. 
La convecci6n en la primavera tiende a formarse en las primeras 
horas de la noche sobre el area de la cordillera, La Pampa, sur de la 
provincia de Buenos Aires y el area correspondiente a la costa Atlantica 
bonaerense. Hacia el nordeste, la convecci6n retrasa su fase hacia horas 
nocturnas y matutinas (03 - 09 hora local) en el area cercana a SIS y 
Corrientes. En la zona cercana a Paso de 10s Libres la convecci6n presenta 
un maximo a las 18UTC (15 hora local). Los rasgos mas notorios del ciclo 
diario de la convecci6n en el verano se centran en una fase vespertina 
mas clara en la pendiente oriental de 10s Andes, la existencia de una fase 
nocturna en el centro del pais y la mayor ocurrencia de convecci6n en el 
noreste en las horas de calentamiento radiativo a diferencia de una fase 
nocturna en la primavera. 
Durante 10s CJES la convecci6n se presenta fundamentalmente en las 
horas nocturnas y matutinas (03 - 09 hora local) sobre todo el noreste y 
centro del pais, mientras en 10s SALU No Chaco se observa un maxim0 
absoluto a las l8UTC que se ubica en Formosa y Concordia en primavera 
y verano. Ademas en el verano la convecci6n sobre la falda este de 10s 
Andes se intensifica mostrando un regimen principalmente vespertino 
durante 10s SALU No Chaco. 
Los CJEs explican un 49% (38%) de la convecci6n sobre todo el 
centro y norte del pais en primavera (verano), con extremos que superan 
el 78% en Ezeiza, Rosario y Concordia entre 10s 06 y 12  UTC. 
Por otra parte 10s SALU - No Chaco explican un 20% de la formaci6n 
de convecci6n durante la primavera (30% en verano) con extremos que 
superan el 50% en Neuquen (66% en verano a las 12UTC), Mendoza y 
Salta entre las 00 y las 12  UTC. 
La variabilidad diaria de 10s CJES y 10s SALU No Chaco no se ha 
considerado en esta Tesis, per0 las horas de mayor intensidad de 10s 
eventos CJEs son las 06 y 12 UTC en 10s datos del ERA. Estas horas 
presentan la mayor estabilidad atmosferica y a consecuencia de esto se 
observa la mayor aceleraci6n del viento en niveles bajos. El area 
influenciada por la corriente en chorro en capas bajas muestra a partir de 
un conjunto de datos independientes a 10s analisis del ERA la generacion 
de la convecci6n en las mismas horas del maximo en la intensidad del 
viento. De este mod0 se comprueba la dependencia en la fase del jet  y la 
presencia de convecci6n. 
Los resultados encontrados en esta tesis permiten comprobar la 
importancia del estudio de 10s CJEs a 10s fines del pron6stico del tiempo y 
del clima dado el impact0 encontrado en la precipitacidn sobre la SEAREA. 
Sin embargo estos resultados deben ser contrastados con experimentos 
de campo que permitan reducir la incertidumbre en 10s mismos generada 
por las limitaciones en la base de datos disponible y las deficiencias 
actuales en la red observational en la regi6n sudamericana. 
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Figura 7.2: Eyoluci6fl temporal esquemdtica de los Events SALU - No Chaco 
Anexo I 
Datos de Preci~itacion Acumulada diaria 
A.I.1. Red de Estaciones Pluviom6tricas 
Los campos de precipitacibn utilizados en este Tesis fueron calculados 
a partir de una extensa red de estaciones pluviometricas localizadas en 
Argentina, Brasil, Paraguay, Uruguay y Bolivia. La figura 2.1 indica la 
distribucibn de las estaciones utilizadas y sus respectivas fuentes (las 
estaciones son incluidas tambien en la figura A.I.l). La red esta formada 
por un total de 1305 estaciones distribuidas en forma no homog6nea en 
10s diferentes paises mencionados. El nljero de estaciones por paises es: 
191 en Argentina, 2 en Bolivia, 22 en Uruguay, 6 en Paraguay, 1026 en 
Brasil y 58 estaciones adicionales en Argentina y Uruguay pertenecientes 
a la red de medicibn del embalse de Salto Grande. Las estaciones 
utilizadas en esta Tesis han sido incluidas en las tablas A.I.1, A.I.2, A.I.3, 
A.I.4, A.I.5 y A.I.6 separadas por paises y fuentes. 
La distribucibn de las estaciones presenta areas de gran interes con 
una importante deficiencia de informacibn. Mientras Brasil presenta una 
red con areas densamente cubiertas, el resto de 10s paises de Sudamerica 
disponibles cuenta con una red de informacibn escasa. 
Particularmente el norte nuestro pais presenta grandes deficiencias 
en la red observational de precipitacibn en dos grandes areas. Estas 
regiones son la cordillera de 10s Andes y su precordillera asociada y la 
zona comprendida por el oeste de la provincia del Chaco, Formosa, norte 
de Santa Fe y norte de Santiago del Estero. La segunda regibn 
mencionada se ve altamente influenciada por el efecto de 10s sistemas 
convectivos asociados a 10s CJEs segljn Torres y Nicolini (2002). Por este 
motivo resulta imprescindible contar con una red de informaci6n mas 
densa en esta area para lograr un estudio adecuado de 10s sistemas y 
posterior pronbstico de estos importantes eventos. 
Otra regi6n que presenta un importante deficit de informaci6n 
pluviometrica es el area del Mato Grosso, las planicies de Bolivia y el 
Altiplano. Esta gran zona esta comprendida por el noroeste de Paraguay, 
sudoeste de Brasil y Bolivia. Esta regi6n es atravesada por el coraz6n de 
10s eventos SALU y resulta dificil obtener conclusiones acerca del impact0 
del SALU en la precipitacibn sobre esta area. 
A.I.2. Datos Faltantes 
La red de estaciones utilizadas muestra serios problemas con la 
informaci6n faltante. La figura A.I.1 muestra un mapa con porcentaje de 
informaci6n faltante y las estaciones disponibles. En el mapa se ha 
graficado intervalos de frecuencia de 20% con el objetivo de presentar la 
informaci6n con mayor claridad para la discusi6n. Este mapa brinda una 
perspectiva del problema de la informaci6n utilizada, las regiones 6ptimas 
serian aquellas que indican la presencia de estaciones en superficie y 
ademas la falta de datos inferior al 20%. 
Numerosas estaciones en el sur y centro de la provincia de Buenos 
Aires, sur de Santa Fe y sobre 10s Andes muestran valores de falta de 
datos superiores al 60%. La tabla A.I.7 muestra con mayor detalle 10s 
datos faltantes en las estaciones de Argentina en la epoca calida. En 
promedio sobre todo el pais 10s datos faltantes son un 28% en la 
primavera (30% en el verano). Las estaciones que presentan mayor 
informaci6n faltante son las correspondientes al INTA, el periodo de 
observaci6n comienza en 1990. Las estaciones pertenecientes al SMN 
presentan una mayor regularidad en la informaci6n exceptuando algunas 
estaciones que dejaron o comenzaron a operar durante el periodo 
estudiado. 
Las estaciones correspondientes a la red uruguaya y paraguaya (tabla 
A.I.8 y A.I.9 respectivamente) no presentan grandes areas con falta de 
informaci6n salvo tres estaciones en Uruguay en las cuales se encuentran 
ausentes 10s datos de primavera. 
Respecto a las dos estaciones de Bolivia (tabla A.I.lO), una se 
encuentra completa y 10s otra presenta una deficit superior al 50% en la 
disponi bilidad de la informaci6n. 
La red de estaciones perteneciente al embalse de Salto Grande 
comenzd a operar a partir 1-1-1981, a partir de esta fecha todas las 
estaciones brindan su informaci6n en forma diaria. 
La regi6n del Brasil presenta una mayor disparidad en la 
disponibilidad de la informaci6n. La informaci6n faltante se centra en 10s 
estados de Rio Grande do Sul, Santa Catarina y Minas Gerais, mientras el 
resto de 10s estados al sur de 10s 150s muestran el area densamente 
cubierta y con informaci6n faltante inferior al 20%. Dada la extensi6n de 
la red de estaciones perteneciente a Brasil no se han incluido en el 
presente Anexo de esta Tesis las tablas correspondientes a la falta de 
datos asociada a dichas estaciones aAo por aAo, aunque se encuentra 
disponibles para su consulta. 
A.I.3. Metodoloaia 
La metodologia utilizada en esta Tesis para 10s datos de precipitacibn 
acumulada diaria se ha desarrollado con el objetivo de minimizar el 
impacto relacionado con 10s datos faltantes y la falta de estaciones. 
Se realizo la interpolaci6n espacial de 10s datos de precipitacibn 
utilizando el metodo de krigging a una reticula de 20 x 20 en latitud y 
longitud. Se consider6 esta resoluci6n espacial con el objetivo de que al 
menos se incluyera una estaci6n pluviometrica en el interior de la reticula. 
Esto es valido para todos 10s paises estudiados except0 Bolivia. 
La interpolaci6n espacial se realiz6 dia por dia con el objetivo de 
minimizar el impacto de la informaci6n faltante. En algunas estaciones 
s610 se dispone de periodos de uno o dos aiios de informacion, a pesar de 
esto las observaciones han sido consideradas dado que esta Tesis busca 
caracterizar eventos aislados durante 10s meses estudiados. 
A partir de 10s campos de precipitacion calculados para cada dia de la 
estaci6n calida, se calcularon 10s campos medios y ensambles 
correspondientes a 10s eventos estudiados. 
La ocurrencia de un evento Chaco o SALU No Chaco se definio entre 
las 00 y las 18UTC con 10s datos del ERA y 10s promedios de las diferentes 
variables estudiadas se realizaron entre estas horas mencionadas. Dado 
que la precipitacion acumulada diaria se observa a las 12UTC, existe un 
desfasaje entre el momento de las observaciones de precipitacion y 10s 
campos medios de las variables del ERA. 
Se asigna al evento estudiado el promedio de la precipitacion 
correspondiente al dia estudiado y al dia siguiente. De este mod0 se 
asegura que toda la precipitacion ocurrida durante el episodio est6 
contenida, aunque el valor obtenido exceda al real. La figura A.I.2 
muestra un esquema temporal describiendo lo anteriormente mencionado. 
Estos campos son utilizados en el capitulo 4, mientras en el capitulo 5 
dado que se estudia la evoluci6n temporal de 10s eventos se utiliza la 
precipitacion acumulada en las 24 horas previas a las 12  UTC del dia del 
episodio. 

acumu~ada obsenrada ( a l a ~ 1 2 l J T C  I 
Figura A.I.2: Esquema correspondiente al cdlculo de la 
precipitacibn relacionada con 10s eventos Chaco o SALU - 
No Chaco. 
87281 I MERCEDES AERO (CTES) I -29,13 1 -58,06 
87286 I CURUZU CUATIA AERO I -29,47 1 -57,59 
I I I 
87289 1 PAS0 DE LOS LIBRES AER ( -29,41 1 -57,09 
- 
87311 SAN JUAN AERO -31,34 -68,25 
87320 CHAMICAL AERO I -30,22 1 -66.17 
I I 
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Nombre I Longitud I Latltud 1 
86575 Melilla -56,283 -34,783 
86580 Carrasco -56 -34,783 
86585 Prado -56,Z -34.9 
I . . - . . . - . - Cochamaba -66,167 -17,383 Corani -65,900 -17,233 I 
Estaci6n Nombre Longitud Latitud 
1 Agrom Bella Union -57,617 -30,267 
2 Arerungua -56,633 -31,667 
3 Baibene -58,15 -29,6 I 
I I 
4 Baltasar Brum I -56,317 i -30,733 1 
5 Belen -57,783 -30,8 
6 Bernabe Rivera -56,95 -30,3 I 
7 Bonpland -57,417 -29,817 
8 Catalan Chico -56,367 -30,883 
9 Catalan Grande -56,25 -30,783 
10 Cazadores Correntinos -58,283 -29,983 I 
I I 
11 Cerro Amarillo 1 -56,633 i -30,617 1 
Cerro Chato -56,633 -31,267 
Chajari -58,15 -30,783 
Charqueada -56,167 -30,65 
Colonia Lavalleja -57,033 -31,l 
16 Colonia Libertad -57,817 -30,033 
I I 
17 Colonia Palma 1 -57,683 i -30.567 1 
Colonia Pintado -56,517 -30,517 
Colonia Rivera -56,583 
Concordia -58,017 
Conquistadores 
Constitucion -57,85 -31,05 
I I 
23 Cuaro I -56,883 i -30,583 1 
I I I 
24 Cuchilla de Salto 1 -57,433 1 -31,433 
Curuzu Cuatia -58,033 -29,783 
Diego Lamas -57,033 -30,767 
El Topador -56,8 -30,3 
Artigas -56,517 -30,4 
Salto -57,967 -31.4 
30 Federacion -57,9 -31 
3 1 Guaviyu de Arapey -56,567 -31,017 
32 Guayubira -56,383 -30,65 
34 Javier de Viana 



















San Jaime de Arruabarrena 
Sarandi de Arapey 
. . 
Tomas Gomensoro -57,467 -30,4 
Valentin -57,367 -31,3 I 
Paso Campamento 
Paso de la Cruz 
Paso de 10s Libres 
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Se han utilizado en 10s datos de observaciones correspondientes a 
radiosondeos a las 12 UTC en la estaci6n aerol6gica Resistencia 
(Argentina) durante el periodo 1979 - 1993. La informaci6n utilizada 
muestra grandes periodos con datos faltantes. La tabla mostrada a 
continuaci6n muestra en 10s niveles estandar 10s datos faltantes durante el 
periodo estudiado. 
Primavera Verano 
N iveles O/O T % Q  %Viento % T  % Q  %Viento 
1000 38,75 38/75 60188 42,37 42,37 67,56 
Tabla A.2: Porcentaje de observaciones de radiosonde0 faltantes en 
Resistencia a las 12UTC en 10s diferentes niveles estandar durante el 
periodo 1979 -1993. 
La tabla A.2 indica que 10s valores de viento se encontraban ausentes 
en un promedio superior al 50% de 10s casos en todos 10s niveles 
estandar, por este motivo no se utilizan 10s valores de viento para 
estudiar el comportamiento observado durante 10s eventos estudiados en 
la presente Tesis. Se observan frecuencias altas para 10s valores de 
temperatura y humedad en la superficie de 1000 hPa, esto se da porque 
en muchas oportunidades la presi6n en superficie fue inferior a 1000 hPa, 
y esto fue considerado dato faltante. A partir de este nivel, se 0bset-w que 
10s valores de temperatura y humedad se encuentra ausentes en un 
promedio del 35%. Los valores de humedad muestran una ausencia 
superior al 40% a partir de 10s 300 hPa y en 200 hPa una ausencia que 
supera el 98% en ambas estaciones, esto ocurre por efecto de la perdida 
del sensor de humedad en 10s radiosondeos. 
Con el prop6sito de calcular el perfil vertical de la temperatura 
potencial equivalente, se interpolaron hidrostaticamente 10s niveles de 
temperatura significativos a niveles de presi6n constante para 10s sondeos 
correspondientes a cada dia del period0 estudiado. Los niveles de presi6n 
utilizados fueron desde 1000 hasta 100 hPa con un interval0 de 10 hPa. 
Con el objetivo de obtener un perfil vertical de la humedad con la misma 
definici6n que la temperatura, se interpol6 el campo de humedad 
especifica linealmente a 10s mismos niveles de presi6n anteriormente 
utilizados. A partir de estos nuevos perfiles de temperatura y humedad, se 
calcul6 el perfil de la temperatura potencial equivalente utilizando la 
aproximaci6n de Bolton (1980). Con 10s nuevos perfiles de eae 
correspondientes a cada dia del periodo se calcularon 10s campos medios 
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Anexo 111: Datos de Tiempo Presente 
El conjunto de datos utilizados en el capitulo 6 consiste en las 
observaciones de tiempo presente cada 6 horas en 25 estaciones 
sindpticas de Argentina, el mapa correspondiente a la localizacidn de estas 
estaciones fue mostrado en el capitulo 2 (figura 2.2). 
Estaci6n I Nombre I Latitud I Longitud 
I I I 
87047 1 SALTA AERO 1 -24,51 1 -65,29 
I I I 
87121 1 TUCUMAN AERO ( -26,51 1 -65,06 
I I I I 1 87155 1 RESISTENCIA AERO 1 -27.27 1 -59,03 
I I I 
87162 1 FORMOSA AERO 1 -26,12 1 -58.14 
I 87166 CORRIENTES AERO -27,27 -58,46 87178 POSADAS AERO -27,22 -55,58 87187 OBERA AERO -27,29 -55,08 1 87217 j I I LA RIOJA AERO 1 -29.23 1 -66.49 
1 87222 1 CATAMARCA AERO 1 -28.36 1 -65,46 
87257 CERES AERO -29,53 -61,57 
87289 PAS0 DE LOS UBRES AER -29.41 -57,09 1 87344 CORDOBA AERO -31,19 -64,13 
PARANA AERO 1 -31.47 1 -60,29 
1 87395 1 CONCORDIA AERO 1 -31,18 1 -58.01 
87418 MENDOZA AERO -32,5 -68,47 
87436 SAN LUIS AERO -33,16 -66,21 
87448 VILLA REYNOLDS AERO -33.44 -65,23 
87480 ROSARIO AERO -32,55 -60.47 
87497 1 GUALEGUAYCHU AERO 1 -33 1 -58,37 
I I I 
87582 1 AEROPARQUE BUENOS AIRES 1 -34.34 1 -58.25 
I 
87623 1 I I SANTA ROSA AERO 1 -36,34 1 -64,16 
1 
87692 1 I I MAR DEL PLATA AERO 1 -37,56 1 -57,35 
1 
87715 1 I NEUQUEN AERO 1 -38,57 1 -68,08 
La selecci6n de este tip0 de informacibn se basa en el hecho de la 
inconsistencia de 10s datos de precipitaci6n acumulada cada 6 horas 
presentada en las bases de datos disponibles. 
Se ha definido como desarrollo de conveccibn en la estaci6n 
estudiada a todo valor de tiempo presente que sea igual a: 17, 18, 19, 25, 
27, 29, 62, 63, 64, 65, 80, 81, 82, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 96, 
97, 98 "of' 99. 
Anexo IV: 
Dias Chaco v SALU - No Chaco 
seleccionados 
Se detalla a continuaci6n la nomina completa de las situaciones SALU 
seleccionadas, utilizando el criterio definido en el capitulo 2. Se han 
indicado las fechas Chaco y SALU No Chaco en las siguientes tablas. Para 
no generar confusion en la enumeration de las fechas seleccionadas se 
han incluido todos 10s dias correspondientes a 10s afios estudiados. 
Los dias que cumplieron el criterio de Chaco Jet fueron indicados en 
las tablas con la palabra "CHACO", mientras 10s dias SALU que no 
alcanzaron a cumplir con el criterio Chaco Jet y denominados en esta Tesis 
SALU - No Chaco fueron notados con la sigla "SALU". 

21 SALLJ SALLJ Chaco Chaco Chaco SALLJ Chaco Chaco 
22 Chaco Chaco Chaco SALLJ SALLJ 
23 Chaco Chaco Chaco SALLJ SALLJ 
24 SALLJ SALLJ SALLJ Chaco SALLJ SALLJ 
25 SALLJ Chaco SALW Chaco Chaco SALLJ SALLJ 
26 SALLJ Chaco SALW SALLJ Chaco SALLJ SALLJ Chaco 
27 SALLJ Chaco SALLJ SALLJ SALLJ Chaco Chaco 





















18 SALLJ Chaco Chaco SALLJ Chaco SALLJ SALLJ SALLJ 
19 SALLJ Chaco SALLJ SALLJ Chaco SALLJ SALLJ Chaco Chaco 
20 Chaco Chaco SALLJ Chaco Chaco Chaco Chaco Chaco 
21 Chaco SALLJ SALLJ SALLJ SALLJ SALLJ SALLJ Chaco Chaco 
22 Chaco Chaco SALLJ Chaco Chaco SALLJ Chaco 
23 SALLJ SALLJ Chaco Chaco Chaco Chaco Chaco 
24 SALLJ SALLJ Chaco Chaco SALLJ Chaco 
25 SALLJ SALLJ SALLJ Chaco SALLJ Chaco Chaco SALLJ Chaco 
26 SALLJ SALLJ Chaco Chaco SALLJ Chaco SALLJ SALLJ 
27 Chaco Chaco SALLJ SALLJ SALLJ 
28 Chaco SALLJ SALLJ SALLJ Chaco SALLJ 
29 Chaco SALLJ Chaco SALW SALW Chaco Chaco 
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